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Vitame vas!

Vitame vas ve svété dynamické geometrie.

Pocitacovy program Cabri Geometrie byl vytvoren v 80. letech na vy-
zkumném pracovisti CNRS (Centre National De Recherche Scientifique) a
na univerzité Josepha Fouriera v Grenoble ve Francii. Po patnacti letech ma
jiz vice nez milion uzivatel®, ktefi s nim pracuji na osobnich pocitacich pod
opera¢nimi systémy Mac OS a Windows a také na kalkulatorech Texas In-
struments T1-92, TI-92 Plus, TI Voyage 200, T1-89 a TI-83 Plus. V soucasné
dobé je program Cabri Geometrie vyvijen a distribuovan spolecnosti Cab-
rilog, kterou zalozil v bfeznu 2000 Jean-Marie Laborde, feditel vyzkumu
v CNRS a virtualni otec celé rodiny Cabri.

Pocitacova podpora konstrukce geometrickych vykrest prinasi znacny
pokrok ve srovnani s klasickou metodou rysovani tuzkou, pravitkem a kru-
zitkem na papir: umoznuje jednou nakresleny obrazek snadno upravovat,
formulovat a ovérovat domnénky, mérit a provadét vypocty, vymazat cast
obrazku, prekreslit v§e od zacatku. V hotovém obrazku lze skryt pomocné
konstrukce, obarvit ¢ary a ménit jejich formu, pripojovat text. Obrazek je
pripraven k sifeni po Internetu nebo ke vlozeni do jiného dokumentu.

Program Cabri Geometrie II Plus je novou verzi programu Cabri Geo-
metrie II. Je v ném mnoho novych funkci, které ho ¢ini jesté silnéjsim a
uzitecnéj$im. Byly v ném opraveny nékteré chybicky staré verze a pfi jeho
vyvijeni byla splnéna néktera prani uzivateld.

Tato prirucka ma tfi ¢asti. Prvni ¢ast Objevujeme - Kurs pro mirné po-
krocilé je uréena novym uzivateliim a jsou v ni uvedeny nékteré nameéty
vhodné pro stfedni skoly. Ve druhé ¢asti Pokracujeme - Kurs pro pokrocilé
uvadime narocnéjsi tematiku vhodnou pro zaky s vyhranénym zajmem
o matematiku. Treti ¢ast Reference pak obsahuje podrobnou dokumentaci
programu.

Jednotliva témata prvnich dvou casti jsou na sobé témér nezavisla. Dopo-
rucujeme Ctenaftim, aby podrobné provedli popsané konstrukce a pak se
pokusili resit cviceni. Cvic¢eni oznacena hvézdickou (*) jsou narocnéjsi.

Novym uzivatelim Cabri Geometrie doporucujeme, aby si nejprve pre-
Zetli uvodni kapitolu Za¢indme - Uvodni lekce a seznamili se tak s uZivatel-
skym rozhranim a se zptisoby ovladani mysi. Praxe vsak ukazala, ze pokrok
jde velmi rychle a zaci dokazou pfi vyucovani ,,délat geometrii“ uz za pul
hodiny po spusténi programu.



Na nasdi internetové strance www.cabri.com budeme uvefejnovat aktua-
lizace programu a riizné materialy vcetné novych verzi této prirucky. Najde-
te tam také odkazy na mnoho dalsich internetovych stranek a na literaturu
vénovanou geometrii a Cabri Geometrii. (Ceské ¢tenafe upozoriiujeme na
stranku www.pf.jcu.cz/cabri.)

Pracovnici spolecnosti Cabrilog vdm preji mnoho prijemnych zazitki
pfi konstruovani, zkoumani a objevovani.
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Kapitola 1

Zaciname - Uvodni lekce
1.1 Charakteristika

Pocitacovy program Cabri Geometrie se uzivateli co mozna nejvice pri-
zpusobuje v interakci mezi uzivatelem a programem. Respektuje obvyklé
standardy a pritom sleduje prirozeny matematicky pristup.

Dokument programu Cabri Geometrie je obrazek, ktery lze vytvaret
kdekoliv na virtualnim listu papiru rozméru 1 m x 1 m. Obrazek se sklada
z obvyklych geometrickych objektt (bodt, pfimek, kruznic, ...) a z dalsich
objektl (¢isel, textd, vzorcd, ...).

V dokumentu mohou byt také pouzity makrokonstrukce, coz umoznuje

vvvvvv

tivitu programu. V Cabri Geometrii 1ze soucasné otevrit vice dokumenta.



1.2 Uzivatelské rozhrani
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OBRAZEK 1.1 - Okno Cabri Geometrie a jeho struktura

Na obrazku 1.1 vidime hlavni okno programu Cabri Geometrie a jeho
strukturu. (Po spusténi programu nejsou hned od zacatku zobrazeny panel
grafiky, okno napovédy ani okno zapisu konstrukece.)

V titulkovém pruhu se zobrazuje nazev souboru s obrazkem nebo Ob-
rdzek 1, Obrazek 2, ...,pokud nebyl obrazek jesté ulozen.

Z panelu nabidek si uzivatel mtize vybirat prikazy obvyklé v pocitaco-
vych programech.

V této prirucce budeme prikaz Akce z nabidky Menu znacit [Menu] Ak-
ce. Napriklad [Soubor]Ulozit jako... znamena pfikaz Ulozit Jjako...
z nabidky Soubor.

Na panelu nastroju jsou zobrazeny nastroje umoznujici vytvaret a po-
zménovat obrazek. Sklada se z nékolika sad nastrojii a jeden nastroj z kazdé



sady se zobrazuje jako ikona na panelu. Aktivni nastroj ma podobu stisk-
nutého tlacitka s bilym podkladem. Tlacitka s ikonami na ostatnich sadach
nastrojui nejsou stisknuta a maji sedy podklad. Klepnutim na tlacitko akti-
vujeme prislusny nastroj. Kdyz na tlacitko nastavime kurzor a pridrzime
tlacitko mysi, otevfe se sada nastrojli a rozbali se jejich nabidka. Z ni muze-
me tahem mysi aktivovat jiny nastroj, ktery pak bude zobrazen jako ikona
na tlacitku této sady.

Konfiguraci nastroji miize uzivatel modifikovat a pripadné i uzamknout
pro pouziti ve vyuce. (Viz 12. kapitolu Nastaveni programu ve 3. ¢asti Refe-
rence této prirucky.)
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OBRAZEK 1.2 - Zdkladni rozmisténi sad ndstroju na panelu ndstrojii a jejich
nazvy

V této prirucce budeme nastroj Nastroj ze sady Sada znacit [Sada]
Nastroj. Napriklad [primky]Polopfimka znamena nastroj Polop¥imka
ze sady primky.

Ikony nastrojii Ize zobrazit ve dvou velikostech. Velikost zménime tak,
ze nastavime kurzor vpravo od posledniho nastroje na panelu a klepneme
pravym tlac¢itkem mysi.

Stavovy radek na dolnim okraji okna informuje, ktery nastroj je prave
aktivni.

Panel grafiky umoznuje ménit vzhled riznych objekt(: barvu, tloustku,
velikost, ... Aktivujeme ho prikazem [Nastavit]Zobrazit panel grafiky a
zavirame piikazem [Nastavit]Skryt panel grafiky. Ke stejnému ucelu ma-
zeme pouzit funkéni klavesu F9.

V okné napoveédy se zobrazuje stru¢ny navod k pouziti aktivniho na-
stroje. Pripominaji se zde objekty, které nastroj ,,o¢ekava®, a které budou
sestrojeny. Okno otevirame a zavirame piikazem [Napovéda]Napove-
da ano / ne nebo klavesou F1.



Okno zapisu konstrukce obsahuje popis obrazku v textové formé. Je
v ném seznam vSech sestrojenych objektd spolu s informaci, jak byly se-
strojeny. Otevirdme ho prikazem [Nastavit]Zobrazit zapis konstrukce
a zavirame prikazem [Nastavit|Skryt zapis konstrukce. Pfepinat mizeme
i klavesou F10.

V okné nakresny je vidét jen jeji cast. Pravé zde se provadéji geometric-
ké konstrukee.

1.3 Prace s mysi

Vétsina funkci programu se ovlada mysi. Pomoci mysi pohybujeme kur-
zorem, a pritom tiskneme a povolujeme tlacitka. Nefekneme-li jinak, bude-
me mit na mysli hlavni tlac¢itko mysi, coz je zpravidla jeji levé tlacitko.

Kratkému stisknuti tlacitka (kliknuti) budeme fikat klepnuti.

Dvojnasobnému stisknuti tlacitka v rychlém sledu (dvojklik) budeme
rikat poklepani.

Operaci, pfi niz stiskneme tlacitko, pak se stisknutym tlacitkem pohne-
me mysi a nakonec tlacitko povolime, budeme fikat tah nebo tahnuti.

Kdyz pfi akci s mysi stiskneme néktery z prepinac Alt, Ctrl nebo
Shift, maze se jeji funkce zménit.
Pfi operacich mysi v nakresné program informuje uzivatele o predpo-
kladaném vysledku akce tfremi zptlisoby:
e tvarem kurzoru,
e zpravou zobrazenou u kurzoru,

e (asteCnym zobrazenim prave sestrojovaného objektu.

V zavislosti na situaci se zprava u kurzoru nebo c¢ast objektu nemuseji
zobrazit.

Kurzor mize nabyvat nasledujicich forem:

Existujici objekt 1ze oznacit, pfesunout nebo pouzit v konstrukeci.

Na existujici objekt bylo prave klepnuto a byl tak oznac¢en nebo pouzit
v konstrukei.

Pod kurzorem je nékolik objektti, které mohou vstoupit do akce. Po
klepnuti se objevi nabidka, z niz si lze objekt vybrat.

Pfi presunovani objektu.
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Kurzor je na prazdném misté nakresny. Tahem mysi Ize vytvorit ob-
délnikovou oblast a oznacit tak objekty, které v ni lezi.
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Indikuje rezim posouvani viditelné casti nakresny. Lze ho kdykoliv
navodit pridrzenim klavesy Ctrl. V tomto rezimu posouvame na-
kresnu pres okno.

Pfi posouvani nakresny.

Indikuje, ze klepnutim vznikne v nakresné nezavisly, volné pohyblivy
bod.

Indikuje, Ze klepnutim vznikne novy bod na existujicim objektu nebo
v priseciku dvou existujicich objekta.

Indikuje, ze klepnutim se objekt pod kurzorem vyplni zvolenou bar-
vou.

Indikuje, ze klepnutim se zméni vzhled (napft. barva, typ, tloustka, ...)
objektu pod kurzorem.

Prvni konstrukce

Jako ilustraci k nasi tvodni kapitole sestrojime ctverec, kdyz je dana
jedna z jeho uhlopricek.

Po startu programu Cabri Geometrie se pfipravi nova prazdna virtualni
nakresna a uzivatel mize hned zacit konstruovat.

Nejprve vytvorime usecku, ktera bude uhloprickou hledaného ctverce.
Néstroj [primky]Usecka aktivujeme tak, Ze nejprve klepneme na ikonu
primek a pridrzime tlacitko mysi, ¢imz otevieme sadu nastroji. Kurzor pak
umistime na polozku Usecka a uvolnime tlacitko.

& ] - O A xf 2f e A OBRAZEK 1.3 - Vybér ndstroje
Piimka I A4 & v
i [primky] Usecka
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bodu. Zarodek usecky se pohybuje
s kurzorem, dokud neni vytvoren

druhy koncovy bod. / 3



LY I o R N S s el OBRAZEK 1.5 — Po vytvoreni druhé-
ho koncového bodu je tisecka hotova.

Ndstroj [primky]Usecka ziistdvd
/gs aktivni a umoZnuje tak uZivateli, aby
vytvarel dalsi tisecky.

Kurzor pfesuneme na nakresnu: nabude formu 5. Klepnutim vytvori-
me jeden krajni bod. Pokracujeme pfesunutim kurzoru po nakresné. Prvni
bod je stale spojen s kurzorem a spojnice ukazuje, kde bude usecka vytvore-
na. I druhy krajni bod vytvorime klepnutim. Na obrazku jsou ted dva body
a usecka.

Ke konstrukei ¢tverce potrebujeme nejprve kruznici nad touto tseckou
jako primeérem. Stfed kruznice bude stfedem usecky. Ke konstrukei stredu
aktivujeme nastroj [konstrukce]Stred usecky a kurzor pfesuneme na tsec-
ku. U kurzoru se vypiSe zprava stfed této usecky akurzor se zmeéni
na . Sted se na tiseéce objevi, jakmile na ni klepneme.
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OBRAZEK 1.6 - Konstrukce stiedu &) - O A% 2 o] M

usecky
/

Pak aktivujeme nastroj [krivky|Kruznice a kurzor premistime k pravé
sestrojenému stiedu. Zobrazi se text s timto stredem. Nastroj [kriv-
ky]Kruznice ted ocekava bod pro stfed kruznice, klepneme tedy na stred
usecky. Kdyz pak pohybujeme kurzorem, zobrazuje se kruznice, presuneme
ho k jednomu z koncovych bodii nasi tsecky. Vypise se text a timto bo-
dem, klepneme na bod a je hotova kruznice, ktera jim prochazi.
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OBRAZEK 1.7 — Konstrukce kruznice nad danou tiseckou jako priimérem

Vymeénime nastroj za [manipulace] Ukazovatko a budeme obrazek pro-
meénovat. V obrazku jsou pohyblivé jen dva koncové body usecky. Kdyz
pfesuneme kurzor na jeden z nich, kurzor se zméni na ¥ a vypise se text
tento bod.Bod Ize pak tahnout po nakresné a cely obrazek se pritom au-
tomaticky aktualizuje: usecka se prekresluje a stfed i kruznice ji nasleduji.
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DR R R OBRAZEK 1.8 — Konstrukce osy tisec-

ky urcujici druhou uihlopficku ctverce

K tomu, abychom sestrojili nas ctverec, uz staci jen doplnit jeho druhou
uhlopricku, ktera je primérem kruznice kolmym k dané usecce. Sestrojime
osu nasi usecky. Aktivujeme nastroj [konstrukce]Osa usecky, klepneme na
tise¢ku a osa je sestrojena. Ctverec dokonc¢ime néstrojem [p¥imky]Mnoho-
uhelnik. Ten oc¢ekava body urcujici vrcholy. Mnohouhelnik ukoncime tak,
ze znovu klepneme na prvni vrchol nebo poklepeme na posledni vrchol.
Dva priseciky kruznice s osou jsme vsak ve skutecnosti nesestrojili. Pro-
gram je vSak nabizi k pouziti.



em
)

AE] DR ECEREFER S

&) - [ O] A e 2

Primka
Useka
Polopfimka
Vektor

Trojiihelnik |
| Mnohodhelnik
Pravidelny mnohBthelni

entd bod

A5

OBRAZEK 1.9 — Konstrukce ¢tverce 5] - I~ O] A A5z
s pouzitim implicitnich priisecikii
kruznice s osou

‘omto pruseciku

Podrobnéji: klepneme na jeden krajni bod usecky (ohlasi se jako tento
bod) jako na prvni vrchol mnohouhelnika, pak presuneme kurzor na jeden
z pruseciki kruznice a osy. VypiSe se tento prusecik, coz signalizuje,
ze klepnuti sestroji prisecik a urci ho jako dalsi vrchol mnohouhelnika.
Klepneme tedy a pokracujeme klepnutim na druhy koncovy bod tusecky, na
druhy prisecik kruznice s osou a nakonec na pocatecni vrchol. Objevi se
Ctverec.
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OBRAZEK 1.10 - Vase prvni konstrukce v Cabri Geometrii!






Kapitola 2

Eulerova pfimka

Sestrojime obecny trojuhelnik ABC, pak jeho tfi téznice. To jsou prim-
ky spojujici vrchol se sttedem protéjsi strany. Dale sestrojime vysky tohoto
trojuhelnika - pfimky prochazejici vrcholy kolmo k protéjsim stranam. Na-
konec sestrojime osy stran trojuhelnika - kolmice ke stranam prochazejici
stredy stran.

Jak znamo, trojice vysek, trojice téznic i trojice os stran se protinaji ve
spole¢ném bodé a tyto tri praseciky lezi v primce. Rika se ji Eulerova! piim-
ka trojuhelnika.

K sestrojeni trojuhelnika pouzijeme nastroj [pfimky]Trojuhelnik. Jak
se zachazi s panelem nastroju, najdete v kapitole Zac¢iname - Prvni lekce.

Aktivujeme nastroj [primky]Trojihelnik a vytvorime na nakresné tfi
nové body klepnutim na volné misto. Tyto body lze bezprostfedné po jejich
vytvoreni pribézné pojmenovavat prosté tak, ze na klavesnici napiseme je-
jich nazev. Kdyz pak mame trojuhelnik sestrojen, mtizeme s nazvy pohybo-
vat kolem vrcholii a umistit je tfeba vné trojuhelnika.

C OBRAZEK 2.1 - Trojuhelnik ABC
je sestrojen pomoci ndstroje [prim-
ky]Trojuahelnik. Vrcholy jsou prii-
bézné pojmenovany tak, Ze se pri
jejich vytvareni pisi nazvy na klaves-
nici.

Kdyz chceme pohybovat nazvem objektu, musi byt aktivni nastroj [ma-
nipulace]|Ukazovatko. Nazev pfesuneme tak, ze na né¢j umistime kurzor
a pak ho se stisknutym tlacitkem mysi pretahneme na pozadované misto.
Ke zméné nazvu objektu aktivujeme nastroj [texty a symboly|Nazvy, pak
klepneme na nazev a objevi se editacni okénko.

"Leonhard EULER, 1707-1783



Stiedy se konstruuji nastrojem [konstrukce|Stfed usecky. Stred stra-
ny AB sestrojime tak, Ze postupné klepneme na A a B. Stred usecky lze se-
strojit i tak, ze klepneme pfimo na tsecku. Novy bod mizeme pribézné
pojmenovat, tieba C". Stfedy ostatnich stran sestrojime stejnym zpiisobem:
A'na BCaB'na CA.

OBRAZEK 2.2 - [vlevo] Stredy jsou sestrojeny ndstrojem [konstrukce]Stied
usecky, jehoz argumenty jsou dva body, uisecka nebo strana mnohotuihelnika.
[vpravo] Téznice jsou sestrojeny ndstrojem [primky|Primka a jejich barva
byla zménéna ndstrojem [atributy|Barva cary.

Nastroj [manipulace]Ukazovatko umoznuje volné pohybovat nezavis-
lymi, pohyblivymi objekty konstrukce. V nasem pripade jsou tfi body A, B
a C nezavislé, pohyblivé objekty. Cela konstrukce se automaticky aktuali-
zuje, jakmile nékterym z nich pohneme. Mizeme tak zkoumat konstrukci
v rozmanitych konfiguracich. Které objekty v obrazku jsou pohyblivé, zjis-
time tak, Ze aktivujeme nastroj [manipulace]Ukazovatko, pak klepneme
na volné misto na nakresné a pridrzime tlacitko mysi. Po kratké chvili se
pohyblivé objekty projevi zptisobem pripominajicim hemzici se mravence.

Nastroj [primky]Primka umoznuje sestrojit tfi téznice. Pfimku AA’ se-
strojime tak, Ze postupné klepneme na body A a A" Nastroj [atributy]Bar-
va cary pouzijeme ke zméné barvy. Z palety si vybereme barvu tak, Ze na ni
klepneme, a pak klepneme na objekt, ktery barvime.

Aktivujme nastroj [body|Bod a presunme kurzor k pruseciku téznic.
Program chce vytvorit prisecik dvou primek, ale protoze to neni jedno-
znacné (je tu na vybranou ze tri protinajicich se primek), objevi se nabidka,
umoznujici uzivateli urcit, které dvé primky budou pouzity ke konstrukci
priseciku. Kdyz kurzorem prochazime polozkami nabidky, prislusné prim-
ky se v obrazku zvyraznuji. Prasecik téznic nazveme G.



OBRAZEK 2.3 — Konstrukce priiseciku téZnic a feseni nejednoznacnosti urcent

K sestrojeni vysek trojuhelnika pouzijeme nastroj [konstrukce]Kolmi-
ce. Tento nastroj vytvari primku, ktera je kolma k danému sméru a prochazi
danym bodem. K tomu staci klepnout na bod a bud na pfimku, nebo na
usecku, polopfimku, ... Na poradi tu nezalezi. Pro vysku z vrcholu A tedy
klepneme na bod A a na stranu BC. Podobné sestrojime vysky z vrcholti B
a C. Stejné jako u téznic si vybereme pro vysky barvu a sestrojime jejich
prisecik H.

OBRAZEK 2.4 - [vlevo] Vysky jsou sestrojeny ndstrojem [konstrukce|Kolmice.
[vpravo] Kolmice jsou sestrojeny ndstrojem [konstrukce]Osa usecky.



Ke konstrukci osy usecky se pouziva nastroj [konstrukce]Osa tusecky.
Staci klepnout na usecku nebo na jeji dva koncové body. Prisecik tii os
stran pojmenujme O.

Nastroj [vlastnosti]V pfimce? nam umozni zjistit, lezi-li tfi body O, H
a G v primce. Postupné na né klepneme, pak klepneme nékam do nakres-
ny a zobrazi se odpovéd. Je to véta, ktera rikd, ze body lezi, nebo ze nelezi
v primce. Kdyz se nezavislé body v obrazku pohybuji, méni se i tento text
podle toho, jak se méni ostatni ¢asti obrazku.

Lezi v pfimce. Lezi v pfimce.

OBRAZEK 2.5 — [vlevo] Test, zda ti body O, H a G lezi v pfimce. Ndstroj
[vlastnosti]V primce? vypise hldseni Lezi v primce nebo Nelezi
v primce.

[vpravo] Eulerova pfimka trojiihelnika je zobrazena vyraznéji zesilenim
tloustky, kterou Ize ménit ndstrojem [atributy]Tloustka cary.

Vysledek se vztahuje jen ke konkrétni situaci, bez ohledu na vlastnosti
objektli v obrazku.

Eulerovu primku trojuhelnika prochazejici tfemi body O, H a G sestroji-
me nastrojem [primky]Primka tak, Ze klepneme napf. na O a H. Nastrojem
[atributy] Tloustka cary tuto pfimku zvyraznime.

Kdyz ménime tvar trojuhelnika zménou vzajemné polohy vrchold, je
zfejmé, ze bod G vzdy lezi mezi body O a H a Ze se neméni jeho poloha
na usecce. Ovérime to tak, ze zméfime délky usecek GO a GH. Aktivujeme
nastroj [meéreni|Vzdalenost a délka. Tento nastroj méri vzdalenost dvou
bodi nebo délku usecky podle toho, ktery objekt si vybereme. Klepneme na
G a pak na O, vypiSe se vzdalenost bodi G a O mérena v cm. Totéz udélame
i pro G a H. Kdyz jsme provedli méreni, miizeme vypsanou informaci upra-
vit treba tak, ze pred cislo pripiseme GO = .



OBRAZEK 2.6 - [vlevo] K urceni délek tisecek GO a GH byl uzit ndstroj [me-
reni]Vzdalenost a délka.

[vpravo] Pomoci kalkulacky - [méfeni]Vypocty - byl zobrazen pomér
GH/GO a ukdzalo se, Ze je vZdy roven 2.

Kdyz ménime ptivodni trojuhelnik, vidime, Ze usecka GH je vzdy dva-
krat delsi nez GO. Abychom to potvrdili, vypocteme pomér GH/GO. Uzi-
jeme k tomu nastroj [méreni] Vypocty. Klepneme na vypsanou vzdalenost
GH, pak na operator : a nakonec na vzdalenost GO. Vysledek dostaneme
klepnutim na tlac¢itko = a mizeme ho vytahnout a umistit na nakresnu.
Klepneme-li na ¢islo ([manipulace]Ukazovatko), mizeme zvétSovat nebo
zmens$ovat pocet jeho zobrazenych dcislic klavesami + nebo - na ciselné
klavesnici. Pomér tak mtzeme zobrazit na mnoho desetinnych mist a pre-
svedcit se, Ze se nikdy nelisi od 2.

CvICENI 1 - Doplnte do obrazku opsanou kruznici, ktera ma stred O a
prochazi vrcholy A, B a C. Pouzijte nastroj [krivky|Kruznice.

CVICENI 2 - Dale sestrojte kruznici deviti bod® tohoto trojihelnika. Je
to kruznice, jejiz stfed lezi ve stfedu usecky OH a ktera prochazi stiedy A’, B'
a C'stran, patami vysek a stfedy usecek HA, HB a HC.



OBRAZEK 2.7 - Kompletni obrdzek s opsanou kruznici a s kruznici deviti
bodii



Kapitola 3

Patrani po bodu

V této kapitole si ukdzeme moznosti experimentovani s programem. Vy-
jdeme od tfi danych bodi A, B, C a budeme hledat takovy bod M, pro ktery
plati:

MA + MB+MC= 0

Jesté pred tim vytvorime Ctyfri libovolné body pomoci nastroje [body]
Bod a pojmenujeme je A, B, C, a M pribézné, tj. vepsanim prislusného na-
zvu bezprostredné po vytvoreni kazdého bodu.

Cabri Geometrie umoznuje pracovat s vektory. Vektor je znazornén
useckou se Sipkou.

Vektor MA sestrojime pomoci nastroje [primky]Vektor tak, Ze klepne-
me nejprve na M a pak na A. Usecka znézorfujici tento vektor bude mit
pocatek v M. Totéz provedeme i pro MB a MC.

Dile sestrojime vektor MA + MB pomoci néstroje [konstrukce|Soucet
vektorti. Nejprve klepneme na tyto dva vektory a pak na pocatecni bod
souctu, coz v nasem pripadé bude M. Koncovy bod tohoto vektoru pojme-
nujeme N. Konecné sestrojime st_elnym zpusobem soucet vSech tfi vektort
s pocitkem M tak, ze se¢teme MN (coz je MA + MB) a MC. Koncovy bod
tohoto vektoru nazveme P.

A

B B

OBRAZEK 3.1 - [vlevo] Ze ti bodii A, B, C, a dalSiho bodu M jsou vytvoreny
vektory MA, MB aM MC.

[vpravo] Vektory MN = MA + MB a MP = MA + MB + MC jsou sestrojeny
nastrojem [konstrukce]|Soucet vektor.



Pfistoupime nyni k feseni naseho problému graficky. Aktivujme nastroj
[manipulace]Ukazovatko a pohybujme bodem M. Soucet tfi vektori se
pritom neustale aktualizuje.

Vidime, Ze velikost a smér vektoru MP zavisi na poloze bodu M vzhle-
dem k bodim A, B a C. MiZeme tak vyslovit (mimo jiné) tyto domnénky:

e Existuje jedina poloha bodu M, pfi které je soucet tii vektorti nulo-
vy: problém ma jediné feSeni. Bod, ktery je feSenim, lezi uvnitf troj-
uhelnika ABC.

e Ctyithelnik MANB je rovnobéznik.

e Ctyfuhelnik MCPN je rovnobéznik.

e Pfi nulovém souétu museji byt vektory MN a MC kolineérni a nadto
museji mit stejnou velikost a opacny smysl, jinymi slovy museji to byt
stejné velké a opacné vektory.

e Vsechny vektory MB prochézeji tymz bodem a tento bod je fesenim
problému.

e Poloha bodu P zavisi na poloze bodu M. Mizeme tedy definovat
zobrazeni, které bodu M prirazuje bod P, a feSenim problému je pak
invariantni bod tohoto zobrazeni.

Na zakladé téchto pozorovani lze k problému pristupovat z riznych
stran. Pfi vyuce se mohou Zaci sami rozhodnout, kterou cestou se daji, po-
dle toho, co pozorovali a jaké poznatky ziskali. Nékteré vyzkumy mohou
trvat podstatné déle nez jiné. Tak napt. studium zobrazeni (posledni z uve-
denych bodi) je dosti delikatni zaleZitost.

Dejme tomu, Ze jsme napk. vypozorovali, ze vektory MN a MC museji
mit opacny smeér. Pak vznika dalsi otazka: pro které polohy bodu M jsou
tyto dva vektory kolinearni? Pohybujme bodem M tak, aby vektory byly ko-
linearni. Zjistime, ze takové body M musi lezet na pfimce a Ze tato primka
prochazi bodem C a stredem usecky AB. Tato piimka je tedy téznici troju-
helnika ABC z vrcholu C. Protoze bod M zavisi na bodech A a B stejné jako
na C, vidime, ze bod M musi lezet i na dalsich dvou téznicich a hledany bod
je tedy téziste.

Dalsi aktivity studentd mohou smérovat ke konstrukci bodu, ktery je
reSenim problém, a k diikazu domnénky, ktera vyplynula z pozorovani.

Nazorna presveédcivost dynamické konstrukce je mnohem silnéjsi nez
u statického obrazku na papiru. K ovéreni domnénky ve velmi mnoha pri-
padech staci manipulovat obrazkem. Domnénka, ktera zistava v platnosti,
kdyz se obrazek méni, byva ve velké vétsine pravdiva. Nejvétsiho efektu pri
vyuce dosahneme, kdyz budeme se studenty diskutovat (mimo jiné) i tyto
otazky:



Je dynamicka konstrukce, ktera je vizualné presvédciva, zcela pre-
svedciva?

Je presvédciva dynamicka konstrukce odpoveédi na otazku?

Jaké matematické argumenty lze povazovat za dikaz?

Co schazi dynamické konstrukei k tomu, aby byla dikazem?

Musi byt dikaz podlozen kreslenim obrazka?

CvICENT 3 - Rozsifte problém na ¢tyfi body a hledejte takové body M,
pro které je:

MA+MB+MC+MD=0

CVICENT* 4 - Sepiste vSechny ,,vyzkumné smeéry“ a dikazy k pivodnimu
problému (tfi bodw), které jsou dostupné studentiim urcité irovneé.

CVICENT* 5 - Vysetfete a sestrojte body M, které minimalizuji soucet
vzdalenosti ke tfem danym bodim: MA + MB + MC. ReSenim je tzv. Fer-
mattv' bod trojuhelnika ABC.

IPierre Simon de FERMAT, 1601-1665



Kapitola 4

Varignonuv ctyruhelnik

V této kapitole si ukdzeme nékolik konstrukei zalozenych na Varigno-
nove' véte.

Nejprve sestrojime libovolny ctyruhelnik ABCD. Aktivujeme nastroj
[primky]Mnohouhelnik, postupné klepneme na ctyfi body a pribézné
je pojmenujeme A, B, C, D. Mnohouhelnik uzavieme tak, Ze po vytvoreni
bodu D klepneme znovu na bod A.

Sestrojime dale stredy P strany AB, Q strany BC, R strany CD a S stra-
ny DA nastrojem [konstrukce]Stred usecky. Tento nastroj ocekava, ze pro
konstrukeci stredu tusecky AB uzivatel klepne na bod A a pak na bod B.
Stejny uc¢inek ma klepnuti na tsecku AB, pokud jiz existuje: bud na usecku
nebo na stranu mnohouhelnika, coz je nas pripad.

Nakonec sestrojime ctyruhelnik PQRS s vyuzitim nastroje [primky]
Mnohouhelnik.

Kdyz obrazek ménime pomoci nastroje [manipulace] Ukazovatko, zjis-
time, Ze ctyruhelnik PQRS stale vypada jako rovnobéznik. Nechame nyni
program urcit, zda pfimky PQ a RS jsou rovnobézné, nebo nejsou, a pak
podobné pro primky PS a QR. Pouzijeme nastroj [vlastnosti]Rovnobézné?,
klepneme na strany PQ a RS a vypiSe se hlaseni, které potvrdi, Ze strany jsou
skutecné rovnobézné. Méli bychom si vSak uvédomit, ze test je na nume-
rickém zakladé a u velmi slozitych obrazkd se mutze stat, ze da nespravny
vysledek. Stejnym zptisobem ovéfime, zZe i strany PS a QR jsou rovnobézné.

'Pierre VARIGNON, 1654-1722



OBRAZEK 4.1 - [vlevo] Vyslo se od libovolného ctyfiihelnika ABCD. Ctyfihel-
nik PQRS ma vrcholy ve stredech jeho stran.

[vpravo] Konstrukce uihlopricek ctyiuhelnika PQRS a demonstrace, Ze se navza-
jem puili.

Déle sestrojime thlopticky PR a QS pomoci nastroje [piimky]Usecka a
jejich prisecik I nastrojem [body]Bod. Nékolika zplisoby mtizeme demon-
strovat, ze bod I je stied obou uhlopricek PR a QS, a ze ¢tyruhelnik PQRS
je tedy rovnobéznik. Napriklad pomoci tézist: Bod P mlizeme povazovat za
dobnébod R je téziste¢ hmotnych bodt C, D s tymiz hmotnostmi {(C,1),(D,1)}.
Stred usecky PR je pak tézisté soustavy {(A,1),(B,1),(C,1),(D,1)}. Totéz plati
i o stredu usecky QS. Oba stredy tedy splyvaji v priseciku I.

Varignonova véta. Ctyfthelnik PQRS, jehoZ vrcholy jsou stfedy stran
libovolného c¢tyruhelnika ABCD, je rovnobéznik. Jeho obsah je polovinou
obsahu ctyruhelnika ABCD.

OBRAZEK 4.2 - Konstrukce potvrzu-
jici druhou cast véty




CVICENI 6 - Prvni ¢ast véty jsme jiz demonstrovali. Ted ukazte, Ze plati
i druhd cast tykajici se obsahu ¢tyiuhelnika ABCD. Navod: Postupujte po-
dle konstrukce na obrazku.

Body A, B a C ponechme na misté a pohybujme bodem D tak, aby ctyt-
uhelnik PQRS byl pravothelnik. Protoze uz vime, ze ctyfuhelnik PQRS je
rovnobéznik, staci ukazat, ze jeden jeho uhel je pravy. Zméfime tedy thel
u vrcholu P néstrojem [méfeni]Uhel. Tento nastroj ocekdvd, Ze uzivatel
klepne na tfi body, z nichz druhy bude vrchol thlu a prvni a tfeti budou
lezet na jeho ramenech. V nasem pripadé mizeme tieba klepnout na body
S, P (vrchol uhlu) a Q.

OBRAZEK 4.3 — Méfeni velikosti tihlu
pri vrcholu P rovnobéznika PQRS

Néstrojem [méfeni]Uhel lze také zméfit velikost thlu klepnutim na
obloucek, kterym byl predtim thel vyznacen pomoci néastroje[texty a sym-
boly]Vyznacit thel. Tento nastroj také ocekaval tfi body, ve stejném poradi
jako [méfeni] Uhel.

Kdyz pohybujeme bodem D tak, aby ctyruhelnik PQRS byl pravouhel-
nik, zjistime, Ze tyto body lezi v pfimce.

Kdy?z totiz sestrojime uhlopricky AC a BD ¢tytuhelnika ABCD, vidime,
ze strany ctyruhelnika PQRS jsou s nimi rovnobézné, takze ctyruhelnik
PQRS je pravouhelnik, prave kdyz jsou prfimky AC a BD k sobé kolmé.

Abychom se ujistili, Ze ¢tyfuhelnik PQRS je vzdy pravouhelnik, budeme
muset predefinovat roli bodu D. Nastrojem AC [primky]Pfimka vytvofime
primku AC tak, ze klepneme na A a na C, pak vedeme k pfimce AC bo-
dem B kolmici pomoci nastroje [konstrukce|Kolmice tak, Ze klepneme na
bod B a na primku AC.

Bod D je zatim nezavisly, volné pohyblivy bod v obrazku. Zménime to
tak, ze se stane bodem, jehoZ pohyb bude omezen na kolmici, kterou jsme
vedli k pfimce AC bodem B. Aktivujeme nastroj [konstrukce]Predefino-



vat objekt a klepneme na bod D. Objevi se nabidka riiznych moznosti pro
predefinovani bodu D. Vybereme Bod na objektu a pak klepneme na
libovolny bod kolmice. Bod D se premisti do tohoto bodu a od této chvile
bude vazan na tuto primku.

Predefinovani je silny vyzkumny nastroj, ktery umoznuje uzivateli zvét-
sovat nebo zmensovat stupen volnosti objektli v obrazku, aniz by ho musel
provést znovu od zacatku.

OBRAZEK 4.4 - Bod D je nyni prede-
finovan tak, aby ctytuhelnik PQRS
byl vZdy pravouihelnik. Bod D ma
jesté jeden stupen volnosti a muze se
pohybovat po primce.

CvICEN] 7 - Urcete nutnou a postacujici podminku k tomu, aby ctyt-
uhelnik PQRS byl ctverec. Predefinujte znovu bod D tak, aby konstrukce
davala jen ctverce.

A

Q C

OBRAZEK 4.5 — Bod D nema zadny stupen volnosti a PQRS je vZdy Ctverec.
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Kapitola 5

Pedalni trojuhelniky

Nastrojem [body]Bod vytvofime pro zacatek tfi body A, B, C kdeko-
liv v nakresné. Sestrojime primky AB, BC a CA pomoci nastroje [pfim-
ky|Primka. Dale vytvofime na libovolném misté nakresny ctvrty bod M
a jeho kolmé priméty C, A" a B’ na tyto primky. Priméty sestrojime tak,
ze nejprve vedeme bodem M kolmice k témto pfimkam pomoci nastroje
[konstrukce]Kolmice a pak nastrojem [body]Bod sestrojime pruseciky
téchto kolmic s prislusnymi primkami. Nastroj [body|Bod totiz implicitné
nabizi umisténi bodu do priiseciku dvou objektt. Staci jen umistit kurzor
k priseciku a program pak vypise hlaseni v tomto pruseciku, nebo
v nejednoznacném pripadé v kterém pruseciku? nasledovaném na-
bidkou.

Tribody A',B'a C'urcuji trojuhelnik, ktery vytvorime nastrojem [primky]
Trojahelnik. Rikd se mu pedélni trojuhelnik bodu M a trojthelnika ABC.
Vnitrek trojuhelnika lze vybarvit pomoci nastroje [atributy|Barva vyplné.
Zajima nas obsah tohoto trojuhelnika v zavislosti na poloze bodu M. Obsa-
hy méfime nastrojem [meéreni]Obsah. Vysledna hodnota je neorientovany
obsah nezavisly na orientaci trojuhelnika. Je uvedena v c¢m? a lze ji umistit
kamkoli na nakresnu. Kdyz na toto ¢islo klepneme pravym tlacitkem mysi,
objevi se nabidka s moznosti prechodu k orientovanému obsahu, jehoz zna-
ménko zavisi na orientaci trojuhelnika.

OBRAZEK 5.1 - Pedalni trojiihelnik
bodu M a jeho obsah

Obsah = 12,19 cm? \



Budeme zkoumat, jak se méni obsah trojuhelnika A'B'C’ v zavislosti na
poloze bodu M. K tomu se nabizeji rlizné strategie. Aktivujme naptiklad na-
stroj [texty a symboly]|Stopa ano / ne (vyzaduje, abychom klepli na objekt,
jehoz stopu chceme vykreslit - v nasem pripadé tedy klepnéme na bod M).
Pohybujme bodem M a snazme se, aby obsah trojuhelnika A'B'C’ zlistaval
konstantni. Postupné pozice bodu M se vykresluji v nakresné a ukazuji, ja-
kou asi vyplni kiivku pfi stejné hodnoté obsahu trojuhelnika A’B'C". Jinou
strategii je vykresleni vizualni reprezentace obsahu trojuhelnika A'B'C’ pro
velky pocet poloh bodu M.

Budeme se fidit druhou strategii a sestrojime kruh se sttedem v bod¢
M, ktery bude mit obsah umérny obsahu trojuhelnika A'B'C’, pro velky
pocet poloh bodu M. K tomu budeme nejprve muset vypocitat polomér
kruhu, tmérny druhé odmocniné obsahu trojuhelnika. Aktivujeme nastroj
[mérfeni] Vypocty, klepneme na tlacitko sqrt, pak klepneme na ¢islo uda-
vajici obsah trojuhelnika a na displeji kalkulacky bude sgrt (a. Uzavieme
zavorku a vydélime deseti, abychom nedostavali prili§ velké kruhy. Na dis-
pleji kalkulacky je ted vyraz sqrt (a) /10. Vy¢islime ho klepnutim na tla-
¢itko = a vysledek vytahneme na vhodné misto na nakresné.

K sestrojeni kruznice se sttedem M a polomérem, ktery jsme praveé vy-
pocetli, aktivujeme nastroj [konstrukce]Kruzitko. Klepneme na ¢islo, které
jsme pravé umistili na nakresnu, a pak na bod M. Vznikne kruznice se stfe-
dem M a pozadovanym polomérem. Ted miizeme pozorovat, jak se obsah
kruhu se stfedem v bodé M méni pri pohybu tohoto kruhu.

OBRAZEK 5.2 — Kruznice se stredem
v bodé M, jejiz obsah je timérny ob-
sahu trojithelnika A'B'C..

Obsah = 12,19 cm?
r=0,35cm

Dale zobrazime mfizové body, bod M predefinujeme na mrizovy bod
a vykreslime kruhy reprezentujici obsah pedalniho trojuhelnika v kazdém
mfizovém bodé. Pro mrizové body potfebujeme soustavu souradnic. Po-
uzijeme zakladni osy souradnic, které jsou k dispozici v kazdém obrazku.
Zobrazime je volbou [atributy]Zobrazit osy. Pak aktivujeme nastroj [atri-
buty]Mrizové body a klepneme na osu. Objevi se mrizové body.



OBRAZEK 5.3 - Mrizové body odvo-
zené od os soutadnic. Bod M je pre-
definovdan na mfizovy bod.

o
R
Obsah = 12,19 cm?

r=0,35cm

Bod M je zatim nezavisly, volné pohyblivy bod roviny; predefinujeme
ho a omezime na mrfizové body. Aktivujeme nastroj [konstrukce|Predefi-
novat objekt a klepneme na bod M. Z nabidky, ktera se objevi, vybereme
Bod na objektu a pak klepneme na libovolny mfizovy bod. Bod M je
ted omezen jen na mrizové body.

Nakonec vyuzijeme nastroj [konstrukce|Mnozina ke konstrukci mno-
ziny kruznic, které vznikaji, kdyz bod M prochazi mfizové body. Klepneme
na kruznici, pak na bod M a mnozina je sestrojena.

Lze ukdzat (viz H. M. S. Coxeter, S. L. Greitzer: Geometry Revisited,
Mathematical Association of America, oddil 1.9), Ze mnoziny bodd M, pro
néz maji pedalni trojuhelniky stejny obsah, jsou kruznice soustfedné s kruz-
nici opsanou trojuhelniku ABC. Specidlné ma trojuhelnik A'B'C’ nulovy
obsah, kdyz bod M lezi na kruznici opsané trojuhelniku ABC, jinymi slovy,
body A’, B"a C'lezi v pfimce, pravé kdyz bod M lezi na kruznici opsané
trojuhelniku ABC.
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OBRAZEK 5.4 — Rozdeéleni obsahu pedalniho trojuhelnika jako funkce polohy
bodu M

CvICENT 8 - Kdyz bod M lezi na kruznici opsané trojuhelniku ABC, pak
tfi body A', B"a C'lezi v pfimce a tato pfimka se nazyva Simsonova' prim-
ka bodu M (nebo také Wallaceova? pfimka - tato pfimka je spojovana se
Simsonovym jménem, ale poprvé ji publikoval Wallace r. 1799). Sestrojime
obalku Simsonovych primek. Uzijeme k tomu nastroj [konstrukce]Mno-
zina. Ten je v pripadé pfimek implicitné nastaven tak, ze misto kompletni
mnoziny primek zobrazi jejich obalku.

Tato kfivka je invariantni viici otoc¢eni o 120° a nazyva se deltoida (také
tricuspoida nebo Steinerova® hypocycloida), protoze se podoba feckému
pismenu A. Dotyka se pfimek AB, BC a CA. Je to algebraicka kfivka 4. stup-
né.

CVICEN{* 9 - Sestrojte strfed deltoidy, tfi body, v nichz se dotyka uvede-
nych tii pfimek, a nejvétsi kruznici, kterou lze této kiivce vepsat.

"Robert S1MsON, 1687-1768
*William WALLACE, 1768-1843
3Jakob STEINER, 1796-1863



OBRAZEK 5.5 — Obdlka Simsonovych primek trojithelnika ABC se nazyvd
deltoida. Ma stejné symetrie jako rovnostranny trojiihelnik.



Kapitola 6

Funkce

V Cabri Geometrii snadno sestrojime grafy funkci, nebot program
umoznuje pracovat se souradnicemi a s vyrazy. Grafy lze pak vyuzit ke
studiu vlastnosti funkci. V této kapitole budeme studovat polynomickou
funkci 3. stupné f(x) = x* + 2x + 3.

Nejprve zobrazime osy soufadnic volbou [atributy]Zobrazit osy. Dale
potfebujeme na nakresnu napsat prislusny vyraz. Kdyz uz je vyraz na
nakresné, 1ze jeho hodnotu pocitat pro riizné hodnoty jeho proménnych.
V pripadé nasi funkce aktivujeme nastroj [texty a symboly]|Vyrazy, a na-
piSeme x"3-2*x+1/2. Pro proménné muzeme pouzivat pismena a, b, c,
s 2.

Néekde na ose x vytvorme bod P (pomoci nastroje [body|Bod). Jeho
souradnice zobrazime, kdyz aktivujeme nastroj [méreni]Rovnice a sourad-
nice a pak klepneme na bod P. Text udavajici souradnice je zprvu spojen
s bodem P a pohybuje se spolu s nim. Pomoci nastroje [manipulace|Uka-
zovatko Ize souradnice od bodu odtrhnout a umistit je v obrazku kamkoliv.
K bodu je mizeme opét pripojit, kdyz je k nému pritahneme zpét.

P (3,49; 0,00)
XNA3-2*x+1/2 XA3-2*x+1/2

OBRAZEK 6.1 - [vlevo] Vyraz odpovidajici dané funkci je viozen do obrizku
[vpravo] Na ose x je vynesen bod P a jeho soutadnice jsou zobrazeny pomoci
ndstroje [méreni]Souradnice a rovnice.



Dale budeme potrebovat hodnotu f(x), kde x je x-ova souradnice bo-
du P. Aktivujme nastroj [mérfeni] Vycislit vyraz, klepnéme na vyraz a pak
na x-ovou souradnici bodu P v zavorkach.

OBRAZEK 6.2 — Ndstroj [méreni| Vy-
cislit vyraz je uzit k vypoctu hodnoty
f(x) pro x-ovou soutadnici bodu P.

P(3,49; 0,00)
XA3-2*x+1/2
36,01

Tuto hodnotu naneseme na osu y pomoci nastroje [konstrukce]Nanést
délku tak, Ze klepneme na hodnotu a pak na osu y. Pak uz zbyva jen obéma
body vést rovnobézky s osami pomoci nastroje [konstrukce]Rovnobézka.
Jejich prisecik pojmenujme M a ma souradnice (x, f(x)). V nasledujicim
obrazku jsme bod P presunuli blize k pocatku, abychom bod M vidéli na
obrazovce. Bodem P lze pohybovat i béhem konstrukce rovnobézek.

OBRAZEK 6.3 - Konstrukce bodu M
(x, f(x)) pomoci naneseni vzdalenosti
M
0.5
. p(1,89; 0,00)
XN3-2*x+1/2
3,50

Graf funkce dostaneme jako mnozinu bodt M pfi pohybu bodu P po
ose x. Ke konstrukei uzijeme nastroj [konstrukce|Mnozina a klepneme
nejprve na bod M, pak na bod P. Abychom dobre vidéli zajimavé ¢asti grafu
funkce, mtizeme obrazek posouvat a miizeme ménit méritko (tahanim za
libovolny dilek na ose).



OBRAZEK 6.4 - Graf funkce byl vy-
tvofen pomoci ndstroje [konstruk-
ce]Mnozina. Obrdzek Ize posouvat a
Ize ménit méritko tak, aby byly vidét
zajimavé cdsti grafu.

0.5
05 3

\/ P(1,71; 0,00)

XN3-2*x+1/2
2,09

Dale sestrojime aproximaci tecny k této krivce v daném bodé. Jak znamo,
pro malé hodnoty £ je

f(x+h)—f(x—h)‘

fx)= oh

Z geometrického hlediska jde o aproximaci smérnice tecny pomoci
smérnice secny, ktera spojuje body kfivky, jejichz x-ové souradnice jsou
x-hax+h.

Pomoci nastroje [texty a symboly|Cisla uréime hodnotu ¢&isla h, pro
jednoduchost konstrukce tfeba 0,3. Hodnotu ¢isla & mizeme pozdéji zmen-
$it a aproximaci tecny tak zpfesnit. Vytvorme dale na ose x bod A a sestroj-
me kruznici se stredem v bodé A a s polomérem h. Kruznici dostaneme tak,
ze aktivujeme nastroj [konstrukce]Kruzitko, klepneme na usecku délky h
a pak na bod A. Dva priiseciky této kruznice s osou x maji x-ové souradnice
x - h ax+ h,kde x je x-ova souradnice bodu A. Témito dvéma priseciky a
bodem A vedme tfi rovnobézky s osou y ([konstrukce]Rovnobézka). Pri-
sec¢iky B, B, B* téchto tii primek s kfivkou maji x-ové soutradnice x - h, x a
x+ h.

Obrazek je jiz trochu preplnén, proto skryjeme objekty, které uz nebu-
deme potrebovat. Aktivujeme nastroj [atributy]Zobrazit / Skryt a klep-
neme na objekty, které chceme skryt. Budou to body P a M, dvé pomocné
pfimky pro bod M, souradnice bodu P, a hodnota funkce v bodé P. Skryté
objekty jsou viditelné, jen kdyz je nastroj [atributy]Zobrazit / Skryt aktivni
(hemzi se). Skryté objekty opét zviditelnime, kdyzZ je tento nastroj aktivni a
klepneme na né.



®
Yo

B+
\0.5 0.5

A/ \/ A \/
XA3-2*x+1/2 XA3-2*x+1/2
h=0,3 h=0,3

OBRAZEK 6.5 - [vlevo] Jsou sestrojeny tfi body kiivky s x-ovymi soutadnicemi
x-hx,ax+h.
[vpravo] Aproximace tecny v bodé B. Nékteré pomocné objekty jsou skryty.

Priblizna te¢na bude ted rovnobézka s primkou B"B* vedena bodem B.
K sestrojeni uzijeme nastroje [primky]Primka a [konstrukce]Rovnobézka.
Pfimku B"B* a ostatni pomocné objekty skryjeme tak, aby viditelné zlstaly
jen Cislo h,body A a B a ,tecna® v bodé B.

Vidime, Ze uz hodnota h = 0,3 dava velmi dobrou aproximaci tecny. Lze
ji vSak jesté zlepsit zmensovanim hodnoty h, naptiklad na 0,0001. Kdyby-
chom vsak brali prili§ malé hodnoty, mohlo by dojit k chybam, protoze
interni reprezentace Cisel v pocitaci je omezena na 16 platnych cifer (v de-
sitkové soustave).

Kdyz budeme pohybovat bodem A po ose x, snadno najdeme polohu tii
kofent rovnice f(x) = 0, stacionarni body funkce f a inflexni bod kfivky.

Pro informaci: tfi kofeny rovnice f(x) = 0 jsou r, ~ -1,52568, r, = 0,25865
ar, ~ 1,26703. Stacionarni body maji x-ové souradnice e, = &~ _0,81649
ae = € ~ 0,81649. Inflexni bod ma soufadnice (0, %).

CvICENT 10 - Pouzijte smérnici tecny a vykreslete graf, ktery aproximuje
graf derivace funkce.

CVICENT* 11 - Tecna v bodé A protina osu x v bodé A’ s x-ovou sourad-
nici x', ktera je obecné lepsi aproximaci korene, pokud je bod A jiz v okoli
kofene rovnice f(x) = 0. Na tomto tvrzeni je zalozena Newtonova'-Raphso-
nova’ itera¢ni metoda hledani kofene rovnice. Sestrojte bod A', pak stejnou
metodou jeho iteraci A" a porovnejte polohu bod@t A” a A. Kromé tfi ko-
fent Ize najit jesté dalsi dvé polohy bodu A, pfi nichz body A" a A splynou.
Jsou to dva realné kofeny jistého polynomu 6. stupné a jejich hodnoty jsou

'Sir Isaac NEWTON, 1643-1727
?Joseph RAPHSON, 1648-1715



priblizné -0,56293 a 0,73727. Také se muzeme presvédcit, Ze nevhodna vol-
ba bodu A muze zpusobit divergenci metody, kdyz zvolime bod A tak, aby
bod A’ byl jednim z bodd, kde je derivace rovna nule.

¥

XN3-2%x+1/2

A AII
OBRAZEK 6.6 — Prvni dvé iterace Newtonovy-Raphsonovy metody vychdzejici
z bodu A




Kapitola 7

Dlazdeéni |

Budeme dlazdit rovinu mnohouhelniky. Za¢néme nékolika zjednodu-
Senymi definicemi, které se ndm budou pozdéji hodit. Ctenéfe s hlubsim
zdjmem odkazujeme na knihu Branko Griinbaum, G. C. Shepherd: Tilings

and Patterns, Freeman 1987. Velké mnozstvi informaci o dlazbach a symet-
rickych grupach je na internetu.

Rekneme, ze mnozina uzavrenych rovinnych utvart tvori dlazbu roviny,
jestlize se jejich vnitrky neprekryvaji a sjednocenti téchto utvart je cela rovi-
na. Jednotlivym ttvartim budeme fikat dlaZdice. Usecku, ktera je priinikem
dvou dlazdic, nazveme hrana, a bod, ktery je prinikem nékolika dlazdic,
nazveme vrchol.

Pro kazdou dlazbu P oznac¢ime S(P) mnozinu vSech shodnych zobraze-
ni f v roving, které zobrazi kazdou dlazdici z dlazby P na dlazdici z dlazby
P. S(P) je grupa, které se rika symetricka grupa dlazby P. Pro tuto grupu
muze nastat nékolik pripadu:

® S(P) neobsahuje zadné posunuti. Pak je S(P) izomorfni s cyklickou
grupou (pripadné redukovanou na jednotkovy prvek) generovanou
otocenim o 27/n, nebo s diedrickou grupou, a je tedy symetrickou
grupou pravidelného n-tuhelnika.

e Vsechna posunuti, kterd S(P) obsahuje, jsou kolinearni. Pak je S(P)
izomorfni s nékterou ze sedmi viysovych grup.

e S(P) obsahuje dvé nekolinearni posunuti. Pak je S(P) izomorfni s né-
kterou ze sedmnacti tapetovych grup (neboli rovinnych krystalogra-
fickych grup), a dlazba P je periodicka.

Kdy?z jsou vSechny dlazdice z dlazby navzajem shodné, fekneme, ze dlaz-
ba je monoedricka.

V této kapitole se budeme zajimat jen o monoedrické dlazby slozené
z mnohouhelnikda.

Nejprve sestrojime monoedrickou dlazbu roviny sloZzenou z trojuhelni-

ka.



Vytvorme obecny trojuhelnik ABC nastrojem [primky]|Trojuhelnik,
pak stied I jedné z jeho stran, tfeba BC, nastrojem [konstrukce|Stied tsec-
ky. Obraz D vrcholu A ve stredové soumérnosti podle stredu I (v otoceni
0 180° kolem stfedu I) vytvofime nastrojem [zobrazeni]|Stfedova soumeér-
nost tak, ze nejprve klepneme na zobrazovany bod A a pak na stred L.

OBRAZEK 7.1 - Obraz trojuthelnika ABC C

ve ve stiedové soumérnosti podle stredu

jedné z jeho stran (v tomto pripadé BC).

Ctyfuhelnik ABDC je rovnobéznik. D

Ctyttuhelnik ABDC je rovnobéznik a lze jim vydlazdit rovinu. Vytvot-
me dale dva vektory AB a AC nastrojem [primky]Vektor, a pouzijme je ke
zdvojeni trojuhelnikt ABC a BCD pomoci nastroje [zobrazeni] Posunuti.

OBRAZEK 7.2 - Ndstrojem [zobra-
zeni|Posunuti byly vytvdreny obra-
zy trojuhelnikii v posunuti o vektory
ABa AC.




Stejnym zplisobem miizeme vydlazdit rovinu jakymkoliv ¢tyifahelnikem,
konvexnim nebo nekonvexnim, pokud se jeho strany nekiizi. Ctyfthelnik
zobrazime v soumérnosti podle stfedu jedné z jeho stran. Oba ctyfuhelniky
vytvori Sestitthelnik, ktery bude mit tfi dvojice rovnobéznych stran, a da se
jim vydlazdit rovina.

OBRAZEK 7.3 - Stejnym zpiisobem
Ize vydlazdit rovinu ctytihelnikem,
bez ohledu na to, je-li konvexni nebo
neni, pokud se jeho strany nekfizi.

vvvvvv

ze rovinu nelze vydlazdit konvexnim mnohouhelnikem s vice nez Sesti stra-
nami. Existuji jen tfi typy konvexnich mnohouhelnikd a alespon 14 typt
konvexnich pétithelnikd, jimiz lze vydlazdit rovinu. Jednotlivé typy jsou
dany podminkami na velikosti jejich stran a thld. Posledni z téchto 14 péti-
uhelnikt byl objeven r. 1985 a pokud vime, neni dosud znamo, jsou-li to uz
vSechna feseni problému.

CVICENT 12 - Sestrojte konvexni pétithelnik ABCDE splnujici nasle-
dujici podminky: velikost thlu pfi vrcholu A je 60° pri vrcholu C je 120°,
AB = AE, CB = CD. Témito podminkami neni tvar pétithelnika jesté jedno-
znacné urcen. Pri jeho konstrukei zlistanou tfi vrcholy volné pohyblivé.

OBRAZEK 7.4 — Konstrukce pétitihel-
nika splnujiciho podminky: A = 60°,
C=120° AB = AE, CB=BD. A, B,
a C jsou nezadvislé body v roviné.




Otacejme tento pétithelnik opakované kolem vrcholu A o 60° pomoci
nastroje [zobrazeni]Otoceni. Nastroj ocekava postupné klepnuti na zobra-
zovany objekt, na thel a na stfed otoceni. Uhel je dén &islem, které jsme
pfedem vytvofili na nékresné nastrojem [texty a symboly]Cisla. Sestrojili
jsme tak ,kytku se Sesti pétithelnikovymi okvétnimi platky.

OBRAZEK 7.5 — Zdkladni pétitihelnik
je zkopirovan otdcenim kolem vrcholu
A o uhel velikosti 60°, cimz vznikla
Sesticipd kytka.

Tyto kytky lze pomoci posunuti poskladat tak, ze vydlazdi rovinu. Tento
typ dlazby poprvé publikoval K. Reinhardt r. 1918 a v knize Tilings and
Patterns je uvedena pod cislem 5.

Uvedend dlazba neni pouze monoedrickd (coz znamend, Ze vSechny
dlazdice jsou shodné), je dokonce izoedricka, tj. kazda dlazdice je v dlazbé
obklopena shodnym vzorem sousednich dlazdic.

OBRAZEK 7.6 — Kytky jsou pomoci
posunuti poskladdny tak, Ze dlazdi
rovinu.

CvICEN{* 13 - Sestrojte pétithelnik ABCDE splnujici nasledujici podmin-
ky: E=90° A + D= 180° 2B - D=180°,2C + D= 360°, EA = ED = AB + CD.
Body A a E se mohou volné pohybovat v roviné, bod I po oblouku kruznice.



OBRAZEK 7.7 - Pétitihelnik uvedeny
v knize Tilings and Patterns pod Cis-
lem 10 je dlazdice pro monoedrickou
dlazbu roviny.

E A

Dlazdime tak, ze nejprve vytvorime dalsi tfi kopie dlazdice pomoci po-
stupného otaceni o 90° kolem vrcholu E, ¢imz dostaneme ctverec s oseka-
nymi vrcholy. Tyto osekané ¢tverce (jsou to osmithelniky) pak usporadame
do pasti pomoci posunuti. Do mezer mezi pasy osmiuhelnikti pak zapadaji
pasy z ptivodnich pétiuhelnikd.

\

OBRAZEK 7.8 - Monoedrickd dlazba roviny konvexnimi pétitihelniky. Vy-
tvoril ji . 1975 Richard E. James I1I, kdyz si precetl clanek Martina Gard-
nera v casopise Scientific American in 1975. Podrobnosti jsou v knize Mar-
tin Gardner: Time travel and other mathematical bewilderments , Freeman
1987.



Kapitola 8
Dlazdeéni ll

V této kapitole navazeme na pojmy, které jsme zavedli v predeslé kapi-
tole Dlazdéni I.

Existuji kolekce mnohotuhelnikd, z nichz lze sestavit neperiodickou
Rogeru Penrosovi, ktery je objevil r. 1974. Jeho dlazdice byly nazvany ,,drak®
a ,$ipka“ Je na nich navic barevna kresba a kdy?z je slozime tak, aby kresba
navazovala, vznikne dlazba, ktera neni periodicka. Tyto dvé dlazdice jsou
ctyruhelniky, velikosti jejich thlt jsou nasobky 6 = 36° a velikosti jejich
stran jsou 1 a ¢, kde ¢ = (1 +\5) / 2, tzv. zlaty fez. Barevnou kresbu na dlaz-
dicich navrhl John Conway'. Dava krasné kfivky invariantni vici otoceni

00.

OBRAZEK 8.1 - Dlazdice ,,Sipka“ 36° 36° 72°
(vlevo) a ,drak* (vpravo) 216°

72° 72° 72°
144°

Konstrukee Sipky a draka je trochu delsi, a tak si pfipravime makrokon-
strukci, coz nam pak umozni pokladat tyto dlazdice na nakresnu pouhym
klepnutim.

Makrokonstrukee je vlastné urcita konstrukce ulozena pro dalsi pouziti.
Jeji definice se sklada z kolekce vstupnich objektli a z kolekce vystupnich
objektd, které jsou jednoznacné sestrojeny ze vstupnich objektd. Makro-
konstrukce je pak k dispozici v sadé nastrojii [makrokonstrukce] a lze ji
pozdéji pouzit tak, Ze uzivatel urci objekty téhoz typu, jako byly vstupni
objekty, a nastroj automaticky provede ulozenou konstrukci a vytvorfi vy-
stupni objekty.

John Horton CoNwAy, 1937-



Makrokonstrukce se pojmenuje, mize se pro ni vytvorit ikona a lze ji
také ulozit do samostatného souboru. Konstrukci, vytvorenou v jednom ob-
razku, tak miizeme pouzit i v jiném obrazku. Makrokonstrukce se uklada do
souboru s kazdym obrazkem, v némz byla bud vytvorena, nebo pouzita.

Makrokonstrukci Ize pozménit tak, Ze definujeme makrokonstrukei se
stejnym jménem. Program se pak uzivatele zepta, chce-li nahradit starsi
makrokonstrukei novou, nebo ji ke starsi pripojit. V pripadé, ze vstupni
objekty jsou stejného typu, bude vzdy star§i makrokonstrukce nahrazena
novou. Nejsou-li vstupni objekty stejné a uzivatel zvoli pripojeni, vznikne
makrokonstrukce, ktera funguje jako ta z nich, které odpovidaji zadané
vstupni objekty. Miizeme tak dostat makrokonstrukci, ktera ma napf. za
vstupni objekty jak dva body, tak usecku.

Vytvofime makrokonstrukci Sipka 1 P,kterd ke dvéma bodim U, V
prilozi dlazdici $ipka, jejiz kratka strana (délky 1 - odtud 1 v nazvu) bude
UV, ubodu U bude uhel 36°, pricemz dlazdice bude lezet pfi pohledu od U
k V vpravo (odtud P v nazvu). Dale tato makrokonstrukce na Sipce nakresli
dva oblouky (jako na obr. 8.5). Analogické makrokonstrukce pro levou dlaz-
dici (L) a delsi stranu (¢) ozna¢ime Sipka 1 I,Sipka fi PaSipka
fi L.Podobné pro draka vytvorime makrokonstrukce Drak 1 P,Drak
1 I,Drak fi PabDrak fi L.

Nez definujeme makrokonstrukce, musime dlazdice nejprve sestrojit.
Zacneme tim, ze nastrojem [body|Bod vytvofime dva body A, B. Jejich
vzdalenost bude reprezentovat jednotkovou délku krat$i strany dlaz-
dic. Dale nastrojem [pfimky]Primka sestrojime pfimku AB, nastrojem
[konstrukce]Kolmice, kolmici k pfimce AB bodem A a nastrojem [kfiv-
ky|Kruznice kruznici se sttedem v bodé A prochazejici bodem B. Nakonec
sestrojime prisecik C této kruznice s kolmici k pfimce AB tak, Ze ndstrojem
[body]Bod umistime bod do toho z prusecika, ktery lezi ,nad“ AB.

Déle rozdélime kruznici na 10 shodnych casti. Sestrojime bod B’ sou-
mérné sdruzeny s bodem A podle stfedu B a bod A’ soumérné sdruzeny
s bodem B podle stredu A. (Pouzijeme pfi tom nastroj [zobrazeni]Osova
soumérnost tak, ze nejprve klepneme na zobrazovany bod a pak na stred
soumeérnosti.) Povazujeme-li bod A za pocatek na ose AB, bude mit bod B
soufadnici 1, bod B’ soufradnici 2 a bod A’ soufadnici -1. Dale sestrojime
stted A" usecky AA', k cemuz pouzijeme nastroj [konstrukce|Stied tsecky.
Bod A" bude mit pak soutadnici -3. Sestrojime kruznici se sttedem A", pro-
chazejici bodem C. Tato kruznice protne pfimku AB ve dvou bodech P (vle-
vood A) a Q (vpravo od A). Body P a Q pak maji na ose AB souradnice -¢a
¢ - 1. Kolmice k pfimce AB vedené body P a Q protnou kruznici se stredem
A a polomérem AB' ve ¢tyfech vrcholech pravidelného pétiuhelnika, jehoz
patym vrcholem je bod B'. S vyuzitim soumérnosti doplnime dalsi vrcholy
pravidelného desetithelnika. V ném je stredovy thel 6 = 36° a mame v ném
ivelicinu ¢ = (1 + \5) /2, je to vzdalenost AP.



OBRAZEK 8.2 — Déleni kruznice na
10 shodnych dilii

Sestrojme kruznici se sttedem A prochdzejici bodem P, jejiz polomér
je ¢. Pomoci nastroje [atributy]Zobrazit / Skryt skryjeme vSechny prvky
konstrukce, které nejsou na nasledujicim obrazku. Vrcholy pravidelného
desetitthelnika vepsaného do kruznice o poloméru ¢ jsou v ném oznaceny
R, 1,2,3,4,P,6,7,8,9.

OBRAZEK 8.3 - Déleni kruznice je
preneseno na kruznici o polomeéru
d a jiz nepotiebné prvky konstrukce
jsou skryty.

V konstrukci miizeme pokracovat podle nasledujictho obrazku. Se-
strojime usecky spojujici bod P s body 2 a 8 nastrojem [pfimky]Usecka a
pak dva ctyruhelniky nastrojem [primky|Mnohotuhelnik. Dale setrojime
nastrojem [kfivky]Kruznice kruznice, na nichz budou lezet oblouky, kte-
ré pak sestrojime nastrojem [krivky|Oblouk. Oblouk je definovan tfemi
body: jednim krajnim bodem, vnitinim bodem a druhym krajnim bodem.
Body urcujici oblouky pak mtzeme skryt, aby se neobjevily, az makrokon-
strukei pouzijeme. Vzhled oblouki a ¢tyfuhelnikdt mizeme zménit pomoci
nastroju [atributy] Tloustka ¢ary a [atributy]Barva cary.



OBRAZEK 8.4 — Konstrukce dvou
dlazdic s barevnymi oblouky

Ted mlizeme pristoupit k definovani makrokonstrukci. Aktivujeme na-
stroj [makrokonstrukce|Vstupni objekty a oznacime bod B a pak bod A.
Poradi, ve kterém je vybirame, je podstatné - ve stejném poradi je budeme
muset zadavat, az makrokonstrukci pouzijeme. Dale aktivujeme nastroj
[makrokonstrukce] Vystupni objekty a oznac¢ime ¢tyfuhelnik Sipka a jeho
dva oblouky. Tvorbu makrokonstrukce ukon¢ime aktivaci nastroje [makro-
konstrukce]Ulozit makrokonstrukci. Nazev bude Sipka 1 P.Béhem
definovani makrokonstrukce miizeme pro tento nastroj pripravit ikonu.
Také je pojmenujeme a muzeme vlozit nékolik radek textu jako napove-
du, nazev pro prvni vystupni objekt a makrokonstrukci ochranit heslem.
(Ochrana je uzite¢na pii vyuce.)

Jakmile je makrokonstrukce definovana, objevi se jako novy nastroj
v sadé [makrokonstrukce]. VyzkousSejme si nasi novou makrokonstrukei.
Aktivujeme novy nastroj [makrokonstrukce]|Sipka 1 P a klepnéme na dva
body U a V. Vykresli se Sipka piilozena k bodiim U, V.

OBRAZEK 8.5 — Aplikace makrokon-
strukce Sipka 1 P nabody UaV




Predesly obrazek mlizeme vyuzit i k vytvofeni makrokonstrukce Drak
1 P. Témito dvéma makrokonstrukcemi muzeme slozit dlazbu ,,Slunce®
ktera ma stejnou symetrickou grupu jako pravidelny pétiuhelnik.

OBRAZEK 8.6 — Zacdtek dlazby
»Slunce® vytvoreny nasimi dvéma
makrokonstrukcemi

CvICENT 14 - Vytvofte ostatnich Sest makrokonstrukci zminénych
v predeslém textu a pokracujte v dlazdéni ,,Slunce® kolem pocatecnich péti
drakd stykajicich se ve spolecném stfedovém vrcholu.

CvICENT 15 - Sestavte vSech sedm moznych konfiguraci Penrosovych
dlazdic kolem spole¢ného vrcholu.






Kapitola 9

Objekty a nastroje

V této kapitole uvedeme vsechny objekty, s nimiz Cabri Geometrie pra-
cuje, vséechny moznosti jejich vytvareni a jejich atributy. Atributy a postup
prfi jejich zménach jsou podrobné probrany v 11. kapitole Atributy.

Ke véem geometrickym objekttim lze pripojit nazev. Ten je slozen z alfa-
numerickych znakt. Jakmile je objekt vytvoren, miizeme ho okamzité po-
jmenovat tak, Ze nazev napiSeme na klavesnici. Nazev lze pripojit i pozdéji
nebo ho zménit pomoci nastroje [texty a symboly]Nazvy.

9.1 Bod

Zakladnim objektem vsech utvard je bod. Cabri Geometrie pracuje
s body eukleidovské roviny a specialnim zplisobem zachazi s body v neko-
necnu.

Nezavisly, volné pohyblivy bod v roviné lze vytvofit nastrojem [body]
Bod tak, ze klepneme do volného mista na nakresné. Takovym bodem lze
pohybovat po celé nakresné (pomoci nastroje [manipulace]Ukazovatko).

Bod lze vytvorit i na jinych objektech (pfimce, usecce, polopfimce,
vektoru, mnohouhelniku, kruznici, oblouku, kuzelose¢ce, mnoziné) bud
implicitné nastrojem [body]|Bod, nebo explicitné nastrojem [body]|Bod na
objektu. Bod vytvoreny timto zplisobem se mize pohybovat jen po prislus-
ném objektu.

Dalsi moznosti je vytvorit bod jako priisec¢ik dvou objektli bud implicit-
né nastrojem [body]Bod, nebo explicitné nastrojem [body]Priiseciky. Ve
druhém pripadé vzniknou soucasné vSechny priseciky prislusnych dvou
objekta.

Nastrojem [konstrukce]Stred usecky se sestrojuje stfed usecky, stied
dvojice bodi, nebo stred strany mnohouhelnika.

Nastrojem [konstrukce]Nanést délku se nanasi délka na polopfimku
(klepne se na cislo a na poloprimku), na vektor (klepne se na ¢islo a na vek-
tor), na osu souradnic (klepne se na c¢islo a na osu), na kruznici (klepne se
na Cislo, na kruznici a na bod kruznice), nebo na mnohothelnik (klepne se
na cislo a na mnohouhelnik). Ve vSech téchto pripadech je vytvoren novy

bod.



Bod lze sestrojit i jako obraz bodu v nékterém zobrazeni pomoci nastro-
ji ze sady [zobrazeni]. Nejprve klepneme na vzor a pak na elementy urcuji-
ci zobrazeni. Jedinym neafinnim zobrazenim v sadé [zobrazeni] je kruhova
inverze. V Cabri Geometrii Ize inverzi pfimo aplikovat jen na body.

Kdyz néjaky nastroj ocekava, ze zadame bod, mizeme to udélat bud
klepnutim na existujici bod, nebo vytvofenim nového bodu, a to i implicit-
né (na objektu nebo v priseciku). Ve druhém pripadé postupujeme stejné
jako pfi pouziti nastroje [body]Bod.

Pfi vytvareni pfimky nebo polopfimky mulizeme vytvorit druhy bod
pribézné jako explicitni bod, kdyz pfi umistovani druhého bodu stiskneme
klavesu Alt.

Atributy bodu jsou barva, znacka, velikost, nazev (nepovinny) a obrazek
(nepovinny).

9.2 Primka

Cabri Geometrie pracuje s pfimkami v eukleidovské roviné a pripousti
na nich i body v nekonec¢nu, pokud byla tato moznost zvolena v nastaveni
programu.

Nastroj [primky]Primka slouzi k vytvoreni primky prochazejici danym
bodem. Klepneme na bod a dalsim klepnutim stabilizujeme smér primky,
kterou bylo mozno pohybem kurzoru volné otacet vsemi sméry.

Timto nastrojem mizeme také prolozit pfimku dvéma body. Druhy bod
Ize vytvorit i pribézné pridrzenim klavesy ALt.

V pripadé, kdy je primka urcena dvéma body a tyto body splynou, pre-
stane byt definovana.

Nastroj [konstrukce]Kolmice a [konstrukce]Rovnobézka slouzi k se-
strojeni primky rovnobézné nebo kolmé k danému sméru (ur¢enému prim-
kou, poloprimkou, useckou, stranou mnohothelnika, vektorem nebo osou)
a prochazejici danym bodem.

Nastroj [konstrukce]Osa tsecky slouzi k sestrojeni primky, ktera je
osou dvojice bodd, tsecky nebo strany mnohouhelnika.

Nastroj [konstrukce|Osa thlu slouzi ke konstrukci primky, ktera je
osou daného uhlu. Postupné klepneme na tfi body A, B a C a vznikne osa
uhlu ABC. Prostiedni bod B je pritom vrchol uhlu, body A a Clezi na jeho
ramenech.

Piimku lze sestrojit i jako obraz jiné pfimky v nékterém shodném nebo
podobném zobrazeni pomoci nastrojt ze sady [zobrazeni].

Atributy primky jsou barva, tloustka, typ a nazev (nepovinny).



9.3  Usedka

Néstroj [pfimky]Usecka slouzi k vytvofeni usecky omezené dvéma
body. Usecka existuje, i kdyz jeji koncové body splynou a zredukuje se na
bod.

Usecku lze sestrojit i jako obraz jiné usecky ve shodném nebo podob-
ném zobrazeni.

Atributy usecky jsou barva, tloustka, typ, znacka koncovych bodt, nazev
(nepovinny) a obrazek (nepovinny).

9.4  Poloprimka

Nastroj [primky]|Poloprimka slouzi k vytvoreni polopfimky s danym
pocatkem. Klepneme na bod a dalsim klepnutim stabilizujeme smér polo-
primky, kterou bylo mozno pohybem kurzoru volné otacet vSemi sméry.

Timto nastrojem muzeme také vytvorit polopfimku s pocatkem v jed-
nom bodé prochazejici druhym bodem. Druhy bod lze vytvorit i pribézné
pridrzenim klavesy A1t.

V pripadeé, kdy je polopfimka urcena dvéma body a tyto body splynou,
prestane byt definovana.

Polopfimku lze sestrojit i jako obraz jiné polopfimky v nékterém shod-
ném nebo podobném zobrazeni.

Atributy poloprimky jsou barva, tloustka, typ a nazev (nepovinny).

9.5 Vektor

Vektor je urcen pocatecnim a koncovym bodem. Pracuje se s nim jako s ori-
entovanou useckou, jejiz smysl je znazornén Sipkou.

Nastrojem [primky]Vektor vytvarime vektor ze dvou bodi. Kdyz tyto
dva body splynou, urcuji nulovy vektor.

Nastroj [konstrukce]Soucet vektori slouzi ke konstrukci souctu dvou
vektortd. Klepneme na dva vektory a pak na bod, v némz chceme umistit
pocatecni bod jejich souctu.

Vektor lze sestrojit i jako obraz jiného vektoru v nékterém shodném
nebo podobném zobrazeni.

Atributy vektoru jsou barva, tloustka, typ, nazev (nepovinny) a obrazek
(nepovinny).



9.6  Trojuhelnik

Trojuhelnik je z geometrického hlediska mnohouhelnik se tfemi vrcholy.
Protoze trojuhelniky jsou daleko nejuzivanéjsi mnohouhelniky, je pro né
vyclenén zvlastni nastroj.

Nastrojem [pfimky]Trojuhelnik vytvafime trojuhelnik ze tfi bodu.
Pripoustéji se i trojuhelniky s nulovym obsahem, nebo se dvéma ¢i tfemi
splyvajicimi vrcholy.

Trojuhelnik Ize sestrojit i jako obraz jiného trojuhelnika v nékterém
shodném nebo podobném zobrazeni.

Atributy trojuhelnika jsou barva, tloustka, typ cary, barva vyplné, nazev
(nepovinny) a obrazek (nepovinny).

9.7 Mnohouhelnik

V matematice se pojem mnohothelnika definuje rGznymi zpisoby.
V Cabri Geometrii budeme mnohothelnikem rozumét n-tici usecek

PP,PP,...,P_P,PP

17227 2" 3

urcenou n body (n > 3).,,Cabri-mnohothelnik® je tedy uzavfeny.

Nastrojem [primky]Mnohouhelnik vytvafime mnohouthelnik z ales-
pon tfi bodf. Konstrukei zakoncujeme bud opétovnym klepnutim na prvni
vrchol, nebo poklepanim na posledni vrchol. Pokud vSechny vrcholy lezi
v pfimce, ma mnohostén nulovy obsah a redukuje se na tusecku.

Nastrojem [primky]Pravidelny mnohouhelnik vytvarime pravidelné
konvexni mnohouhelniky nebo hvézdicové mnohouhelniky. Nejprve klep-
neme na stfed mnohouhelnika a na jeho prvni vrchol. Pak urc¢ime pocet
jeho stran a zptlisob spojeni jeho vrcholl stranami. V této fazi konstrukce
se u kurzoru vypisuje pocet vrchold a pro hvézdicové mnohouhelniky i in-
terval mezi sousednimi vrcholy. Tak napf. 5 znamena pravidelny konvexni
pétiahelnik, zatimco 10/3 pravidelny hvézdicovy desetithelnik vznikly spo-
jenim vrcholtl pravidelného desetiuhelnika v poradi 1, 4, 7, 10, 3, 6, 9, 2, 5,
8, 1.

Mnohothelnik Ize sestrojit i jako obraz jiného mnohouhelnika v nékte-
rém shodném nebo podobném zobrazeni.

Atributy mnohouhelnika jsou barva, tloustka, typ cary, barva vyplné,
nazev (nepovinny) a v pripadé ¢tyruhelnika i obrazek (nepovinny).



9.8 Kruznice

Nastrojem [krivky]Kruznice vytvarime kruznice. Nejprve klepneme na
stfed a pak druhym klepnutim na nakresnu stabilizujeme polomér predtim
proménlivé kruznice. Polomér kruznice l1ze pak libovolné ménit.

Nastroj [kfivky]Kruznice mtzeme pouzit i tak, ze klepneme na stred
a pak na jiz existujici bod, kterym pak bude vytvorena kruznice prochazet.
Tento druhy bod Ize také vytvorit pribézné stisknutim klavesy A1t.

Kruznici lze sestrojit i jako obraz jiné kruznice v nékterém shodném
nebo podobném zobrazeni.

Atributy kruznice jsou barva, tloustka, typ cary, barva vyplné a nazev
(nepovinny).

9.9 Oblouk

Oblouk je ¢ast kruznice omezena dvéma krajnimi body a urcena jeste
jednim vnitinim bodem. Nastrojem [kfivky]Oblouk vytvarime oblouky ze
tfi bodi: nejprve klepneme na jeden krajni bod, pak na vnitini bod a nako-
nec na druhy krajni bod. Kdy?z tyto tfi body budou lezet v pfimce, zredukuje
se oblouk na tsecku nebo na doplnék tsecky do primky (pfimka s meze-
rou) podle toho, v jakém poradi jsou body na pfimce umistény.

Oblouk Ize sestrojit i jako obraz jiného oblouku v nékterém shodném
nebo podobném zobrazeni.

Atributy kruznice jsou barva, tloustka, typ cary, barva vyplné (prislusné
kruhové tsece) a nazev (nepovinny).

9.10 Kuzelosecka

Cabri Geometrie pracuje se vSemi typy regularnich kuzelosecek v euk-
leidovské roviné (elipsy, paraboly, hyperboly) i se singularnimi kuzelosecka-
mi sloZzenymi ze dvou pfimek.

Nastrojem [krivky]Kuzelosecka vytvarime kuzelosecku prochazejici
péti body. Lezi-li ¢tyfi z bodl v pfimce nebo jsou-li dva z bodi totozné,
kuzelosecka nevznikne. Kdyz vsak v primce lezi jen tfi z bodt, vznikne sin-
gularni kuzelosecka slozena ze dvou primek.

Kuzelosecku lze sestrojit i jako obraz jiné kuzelosecky v nékterém shod-
ném nebo podobném zobrazeni.

Atributy kuzelosecky jsou barva, tloustka, typ ¢ary a nazev (nepovinny).



9.11 Mnozina

Cabri Geometrie vytvari pod nazvem ,mnozina“ rtizné typy objekti.
Obecné receno se mnozina skldda ze vSech poloh objektu A, ve kterych se
muze vyskytovat, kdyz se bod M pohybuje po urcitém objektu.

Mnozinu vytvarime nastrojem [konstrukce]Mnozina tak, Ze nejprve
klepneme na objekt A a pak na bod M pohyblivy po urcitém objektu.

Jako objekt A muzeme vzit bod, pfimku, polopfimku, usecku, vektor,
kruznici, oblouk nebo kuzelosecku. Jako bod M miize slouzit pohyblivy bod
lezici na objektu kteréhokoliv z pravé uvedenych typti i na mnoziné, nebo
také volné pohyblivy mrizovy bod.

Objekt A miize byt i mnozina, pak vytvarime mnozinu mnozin. V tomto
pripadé vsak muze slozitost obrazku zptsobit zhorSeni kvality vysledku a
program vypiSe varovani.

KdyzZ je objekt A primka, kruznice, nebo kuzelosecka, vykresli se bud
obalka vsech poloh objektu, nebo celd mnozina poloh objektu podle toho,
je-li v okné Nastaveni prostredi na karté Mnoziny zaskrtnuto okénko pouze
obalky (viz 12. kapitola Nastaveni programu.)

Kdy?z je objekt A polopfimka, secka, vektor, oblouk, nebo mnozina, vy-
kresli se vzdy cela mnozina poloh objektu.

Na uvedené karté se nastavuje i pocet zobrazenych poloh a v pripadé
mnozin bodd, zda jimi ma byt proloZena souvisla kiivka.

Atributy mnoziny jsou barva, tloustka, typ cary, nazev (nepovinny) a
atributy nastavitelné na karté (zda obalka, pocet poloh a zda spojit kfiv-
kou).

9.12 Zobrazeni

V Cabri Geometrii nejsou zobrazeni pojata jako explicitni typy objektt.
Zobrazeni se tu provadéji pomoci nastrojii. Kazdy nastroj realizujici nékteré
zobrazeni ocekava zadani prislusnych prvkd, které zobrazeni urcuji (stred,
osa, uhel, ...). V Cabri Geometrii jsou k dispozici obvykla shodna a podob-
na zobrazeni (posunuti, osova a stfedova soumeérnost, otoceni a stejnoleh-
lost) a také kruhova inverze.

U kazdého typu zobrazeni je nutno nejprve zadat objekt, ktery zobrazu-
jeme, a teprve pak prvky definujici zobrazeni.

Zobrazovat Ize vSechny geometrické objekty s vyjimkou mnozin. V kru-
hové inverzi Ize pfimo zobrazovat pouze body, ostatni objekty ve spolupraci
s nastrojem [konstrukce]Mnozina.



Nastroj [zobrazeni]Osova soumeérnost zobrazi objekt v pravouhlé
soumérnosti podle dané osy soumérnosti, kterou muize byt pfimka, polo-
primka, usecka, vektor, strana mnohouhelnika nebo osa souradnic. Nejprve
klepneme na zobrazovany objekt a pak na osu soumérnosti.

Nastroj [zobrazeni]Stredova soumérnost zobrazi objekt v soumérnosti
podle daného bodu (neboli v otoc¢eni o 180° kolem daného bodu). Nejprve
klepneme na zobrazovany objekt a pak na stfed soumeérnosti.

Nastroj [zobrazeni]Posunuti zobrazi objekt v posunuti o dany vektor.
Nejprve klepneme na zobrazovany objekt a pak na vektor urcujici posunu-
ti.

Nastroj [zobrazeni]Otoceni zobrazi objekt v otoceni kolem daného
bodu o dany thel. Nejprve klepneme na zobrazovany objekt a pak (v li-

bovolném poradi) na uhel (na cislo v nakresné nebo na znacku uhlu) a na
stied otoceni.

Nastroj [zobrazeni|Stejnolehlost zobrazi objekt ve stejnolehlosti s da-
nym stfedem a koeficientem. Nejprve klepneme na zobrazovany objekt a
pak (v libovolném poradi) na ¢islo v nakresné, vyjadrujici koeficient, a na
stfed stejnolehlosti.

Nastroj [zobrazeni]Kruhova inverze zobrazi bod v inverzi podle dané
kruznice. Klepneme na zobrazovany bod a na kruznici urcujici inverzi. Jiné
objekty 1ze v kruhové inverzi zobrazovat v kombinaci s nastrojem [kon-
strukce]Mnozina.

9.13 Makrokonstrukce

Pfi definovani makrokonstrukce vychazime z hotového obrazku. Kdyz
byla makrokonstrukce definovana, mizeme ji pouzivat stejnym zplisobem
jako ostatni nastroje a aplikovat vloZzenou konstrukci na zadané vstupni
objekty.

Mizeme si tfeba definovat makrokonstrukei, ktera bude sestrojovat
¢tverec z dané uhlopricky. Nejprve tuto konstrukei provedeme, pak ozna-
¢ime vstupni objekty (v nasem pripadé uhlopricku) a vystupni objekty
(v nasem pripadé Ctverec) a nakonec makrokonstrukci ulozime. Do sady
[makrokonstrukce] tak pfidame novy nastroj a kdyz ho pozdéji aktivuje-
me a klepneme na usecku, vznikne Ctverec s touto uhloprickou. Pomocné
objekty sestrojené pfi konstrukci ztistanou skryty.

Nez definujeme makrokonstrukci, musi byt jiz provedena konstrukce,
kterou do ni chceme ulozit. Na obrazovce mame prislusny obrazek, aktivu-
jeme [makrokonstrukce]Vstupni objekty a postupné oznacujeme vstupni
objekty. Az makrokonstrukci pouzijeme, budeme pak muset u vstupnich
objektl stejného druhu dodrzet poradi, ve kterém jsme je zadavali. U vstup-



nich objektd rtizného druhu na poradi nezalezi. Pfi zadavani vstupnich ob-
jektt se vSechny oznacené objekty zvyrazni hemzenim. Z kolekce vstupnich
objektl je mizeme vyradit tak, Ze na né opét klepneme.

Az ukon¢ime zadavani vstupnich objektd, aktivujeme [makrokonstruk-
ce] Vystupni objekty a zadavame vystupni objekty stejné, jako jsme zadavali
vstupni. Dokud neni makrokonstrukce ulozena, Ize kolekce vstupnich i vy-
stupnich objektd ménit.

Definovani makrokonstrukce uzavieme nastrojem [makrokonstrukce]
Ulozit makrokonstrukci. Program nejprve provéri, jsou-li vystupni objekty
jednoznacné urceny vstupnimi objekty. Neni-li tomu tak, makrokonstrukce
nebude definovana a zobrazi se chybové hlaseni Vystupni objekty
této makrokonstrukce nejsou vstupnimi objekty urceny.
Je-li makrokonstrukce konzistentni, zobrazi se dialogové okno umoznujici
uzivateli zadat dalsi prvky. Povinny je jen nazev makrokonstrukce, ostatni
jsou nepovinné.

e Nazev konstrukce. Pod timto nazvem bude makrokonstrukce uvede-
na v nabidce sady [makrokonstrukce].

e Hlaseni prvniho vystupniho objektu. Tento text se vypise u kurzoru,
kdyz se na nakresné dostane k objektu, ktery byl oznacen prvni jako
vystupni objekt. Je-li napriklad vystupnim objektem makrokonstruk-
ce tecna ke kruznici, mtizeme tak zatidit, aby se pak hlasila tfeba jako
tato tecna.

e Napovéda. Text vepsany do tohoto pole Ize po aktivovani makrokon-
strukce zobrazi v okné napovedy.

e Heslo. Kdyz pripojime k makrokonstrukei heslo, nebudou se jeji po-
mocné objekty zobrazovat v okné Zapis konstrukce (otevira se klave-
sou F10).

V jiné casti dialogového okna muzeme pro makrokonstrukci vytvorit
ikonu. Kdyz zaskrtneme okénko Ulozit do souboru..., bude makrokon-
strukce ulozena do samostatného souboru. Makrokonstrukce se uklada jak
s obrazkem, na jehoz zakladé byla vytvorena, tak s kazdym obrazkem, kde
byla pouzita. Makrokonstrukce ulozena v obrazku je dostupna ve vsech ob-
razcich, které jsou otevieny soucasné s nim.

Kdyz ukonc¢ime definici makrokonstrukce, které jsme dali stejny nazev,
jako uz ma jina makrokonstrukce v této sad¢, nabidne nam program na
vybér bud rozsifeni nebo prepsani starsi makrokonstrukce. Volit rozsifeni
ma smysl, jen kdyz se kolekce vstupnich objektti obou makrokonstrukei
lisi. V tomto pripadé vznikne pod stejnym nazvem makrokonstrukee, ktera
sdruzi funkce obou. Program pak podle toho, jaké pfi jejim pouziti dostane
vstupni objekty, vytvori prislusné vystupni objekty.

Typickym vyuzitim je rozsifeni makrokonstrukce, ktera ma jako vstupni



parametry napf. dva body, jinou makrokonstrukei, ktera ma jako vstupni
parametr usecku, pricemz obé maji stejné vystupni parametry. Roz$ifena
makrokonstrukce pak funguje podobné jako standardni nastroje [kon-
strukce]Osa usecky a [konstrukce]Stred usecky, které pripoustéji jako
vstup tsecku i dvojici bodi.

Makrokonstrukci pak aplikujeme tak, ze ji aktivujeme jako prislusny
nastroj ze sady [makrokonstrukce] a klepneme na vstupni objekty. Auto-
maticky se pak provede konstrukce a zobrazi se vystupni objekty. Pomocné
objekty zlistanou skryty a nelze je zobrazit nastrojem [atributy]Zobra-
zit / Skryt.

Pfi aplikaci makrokonstrukce lze objekt urcit jako implicitni argument
pfidrzenim klavesy A1t, kdyz na néj klepneme. Pfi dalsich pouzitich téze
makrokonstrukce nemusime na tento objekt klepnout, abychom ho zadali
jako vstupni objekt — bude zadan automaticky.

Ocekava-li napf. makrokonstrukce na vstupu dva body a kruznici a pfi
jejim nékterém pouziti klepneme na dva body, pak pridrzime klavesu A1t
a pritom klepneme na kruznici, pri dalsich aplikacich stac¢i klepnout na dva
body a tato kruznice bude zadana automaticky.

Pokud nemaji vystupni objekty stejné atributy, jako jsou implicitni atri-
buty nastavené v okamziku definovani makrokonstrukce, budou ulozeny
spolu s makrokonstrukci a uplatni se, az bude makrokonstrukce uzivana.

9.14 Cisla

Cisla zobrazovana na nékresné jsou desetinna ¢isla a lze k nim pfifadit
jednotky. Cisla se zobrazuji jako dynamické elementy v rdmci textd. (Viz
0ddil 9.17 Texty.) Pti vytvareni ¢isla program vytvori text, jehoz obsahem je
toto Cislo. Texty lze dale editovat.

Néstroj [texty a symboly] Cisla umoziiuje vkladat &isla pfimo na nakres-
nu. Cisla Ize pak editovat a rozpohybovat. Hodnotu &isel Ize ménit $ipkami
vpravo od né¢ho a také rozpohybovanim. Pritom se méni jen ¢islice vlevo od
kurzoru edita¢niho okénka. Kdyz je napft. zobrazeno ¢islo 30,29 a kursor je
mezi 2 a 9, Sipkami budeme ménit hodnotu po krocich £0,1.

Nastroj [méreni]Vzdalenost a délka zobrazi Cislo, které udava vzda-
lenost dvou bodd, bodu od primky nebo bodu od kruznice, délku usecky,
vektoru, kruznice, oblouku nebo elipsy a obvod mnohouhelnika. Vysledek
je uveden v c¢m jako zakladni jednotce délky.

Nastroj [méreni] Obsah zobrazi ¢islo, které udava obsah mnohothelnika,
kruznice a elipsy. Vysledek je uveden v cm? jako zakladni jednotce obsahu.

Nastrojem [méfeni]Smérnice urcujeme smérnici primky, poloprimky,
usecky a vektoru. Jde o bezrozmérnou hodnotu.



Néstrojem [méfeni]Uhel méfime velikost uhlu. Zaddvame ho bud
klepnutim na tfi body A, O a B v tomto poradi, kde O je vrchol a body A, B
lezi na ramenech, nebo klepnutim na znacku uhlu.

Nastroj [méreni]Vypocty provadi vypocty s Cisly zobrazenymi na na-
kresné, s konstantami pi a infinity a s pfimo vkladanymi cisly. Uzivaji
se zde obvyklé operace x + y, x — y,x . y,x/ y, -x, ¥’ a zavorky. Kalkulacka
pracuje s nasledujicimi standardnimi funkcemi: abs(x), sqrt(x), sin(x), cos(x),
tan(x), arcsin(x), arccos(x), arctan(x), sinh(x), cosh(x), tanh(x), arcsinh(x),
arccosh(x), arctanh(x), In(x), log(x), exp(x), min(x, y), max(x, y), ceil(x),
floor(x), round(x), sign(x), random(x, y). Pritom jsou akceptovany i né-
které modifikace zapisu, jako napf. velka pocatecni pismena, asin, sh, ash,
argsh, ...

Inverzni funkce lze aktivovat kombinaci tlacitka inv s tlac¢itkem funkce.
Chceme-li napr. pracovat s funkci arcsin, klepneme na tlacitko inv a pak
na tlacitko sin. Podobné inv+sqgrt dava sqr, inv+1n dava exp (e) a
inv+log dava 10~

Kromé obvyklych operaci a funkci, které neni tfeba popisovat, zde
mame k dispozici funkce

floor(x), jejiz hodnota je nejvétsi celé ¢islo mensi nez nebo rovné x,

ceil(x), jejiz hodnota je nejmensi celé Cislo vétsi nez nebo rovné x,

round(x), jejiz hodnota je celé ¢islo nejblizsi k x,

sign(x), jejiz hodnota je -1, 0 nebo 1 podle toho, je-li x zaporné, nula
nebo kladné, a

random(x, y), jejiz hodnota je nahodné ¢islo z intervalu [x, y].

Abychom se presvédcili, ze hodnota funkce random(x, y) se méni pri
zménach obrazku, miizeme do jednoho z argumentd zavést néjaky para-
metr z obrazku, dokonce ani nemusi mit vliv na hodnotu argumentu. M-
zeme vzit tfeba funkci random(0, 1 + 0 * a), kde a je ¢islo odvozené z nékte-
rého nezavislého objektu v obrazku.

Tlacitkem = vycislime vysledek. Ten pak muzeme mysi vytahnout a
umistit kamkoliv na nakresnu. Bude se pak ménit v zavislosti na zménach
obrazku.

Nastrojem [meéreni] Vycislit vyraz pocitame hodnoty vyrazli zobraze-
nych na nakresné. Nejprve klepneme na vyraz, pak pro kazdou promén-
nou na ¢islo v ndkresné. Dejme tomu, ze chceme vy¢islit hodnotu vyrazu
3*x+2*y- 1. Klepneme na néj a nastroj pak ocekava cislo, které dosadi
za x, a druhé za y. Vznikne tak dalsi cislo, které mtizeme umistit kamkoliv
na nakresnu a pouzit je v dalsich vypoctech.

Jak jiz bylo feceno, cisla jsou na ndkresné zobrazena ve formé textu, a
sdileji tedy grafické atributy textu. (Viz atributy textu v oddile 9.17 Texty.)
Kromé nich maji ¢isla jesté jeden specificky atribut, a to pocet platnych de-
setinnych mist, které se zobrazuji.



9.15 Vlastnosti

Vlastnosti se na nakresné zobrazuji jako texty. Podobné jako ¢isla se ak-
tualizuji pri zménach obrazku. Texty vlastnosti 1ze editovat.

Nastrojem [vlastnosti]V primce? testujeme, lezi-li tfi dané body
v primce. Prislusna textova zprava je bud Lezi v pfimce,nebo Nele-
zi v primce.

Nastrojem [vlastnosti]Rovnobézné? testujeme, jsou-li dva sméry
rovnobézné. Kazdy smér mutze byt dan primkou, polopfimkou, useckou,
vektorem, stranou mnohouhelnika nebo osou souradnic. Prislusna textova
zprava je bud Jsou rovnobézné nebo Nejsou rovnobézné.

Nastrojem [vlastnosti]Kolmo? testujeme kolmost dvou smért. Funguje
podobneé jako nastroj [vlastnosti]Rovnobézné?

Nastroj [vlastnosti]Stejné vzdalen? ocekava, zZe postupné klepneme na
tfi body O, A a B a testuje, rovnaji-li se vzdalenosti OA a OB. Prislusna tex-
tova zprava je bud Je stejné vzdalen,nebo Neni stejné vzda-
len.

Nastroj [vlastnosti]Na objektu? ocekava, ze klepneme na bod a na ob-
jekt jiného druhu a testuje, lezi-li bod na objektu. Pfislu$na textova zprava
jebud Lezi na objektu,nebo Nelezi na objektu.

Textové hlaseni vlastnosti sdili atributy textu, jehoz je ¢asti. (Viz atributy
textu v oddile 9.17 Texty.)

9.16 Vyrazy

Vyraz je text obsahujici syntakticky spravny vyraz kalkulatoru, tj. funkci
jedné nebo vice proménnych. Pro proménné se pripoustéji nazvy a, b, ...,z
(mala pismena).

Nastrojem [texty a symboly]|Vyrazy vkladame nové vyrazy. Vyrazy lze
editovat jako text. Syntaxe se kontroluje teprve, az je vyraz vycislovan. (Viz
predesly oddil o ¢islech.)

Vyrazy lze vycislovat pro rizné hodnoty jeho proménnych uzitim na-
stroje [méreni] Vycislit vyraz. Tento nastroj ocekava, ze klepneme na vyraz
a pak pro kazdou proménnou na ¢islo. Jde-li o vyraz f(x) jedné proménné x,
lze timto nastrojem klepnout na vyraz a na osu souradnic, ¢imz se vykresli
graf funkce y = f(x).

Atributy vyrazu jsou font pisma, jeho zarovnani a barvy pozadi, oramo-
vani a pisma.



9.17 Texty

Text je obdélnik, do néhoz se vkladaji ,statické“ znaky i ,dynamické® ele-
menty. Dynamické elementy se aktualizuji s proménami obrazku a jsou to
Cisla a vlastnosti vypsané na nakresné. VSechny texty na nakresné lze ménit.

Nastroje pro praci s Cisly a s vlastnostmi vlastné vytvareji texty, jejichz
obsahem jsou ¢isla nebo vlastnosti. Kdyz zméfime vzdalenost dvou bodtt A

«

a B, mizeme pred namérenou hodnotu pridat tfeba znaky ,AB =*.

Nastrojem [texty a symboly]|Texty lze vytvaret texty. K nim se pak daji
pridavat dynamické elementy jako cisla a vlastnosti.

Nastroj [mérfeni|Souradnice a rovnice vytvari texty, které udavaji sou-
fadnice bodu a rovnice pfimek, kruznic, kuzelosecek a mnozin. Souradnice
bodl maji formu textu, jako napf. (3,14; 2,07). Rovnice jsou zobrazovany
jako algebraické rovnice ve tvaru, ktery lze vybrat z nékolika variant pfi
nastavovani programu:

ax + by + ¢ = 0 nebo y = ax + b pro primky,

xX*+y*+ax+ by + c=0nebo (x - a)* + (y - b)* = r* pro kruznice,

ax* + bxy + ¢y’ +dx + ey + f=0nebo (x -x)*/a* = (y - y)* / b* = £1
pro kuzelosecky.

Pro rovnice mnozin pouzivame numericky algoritmus, jehoz vystupem
jsou algebraické funkce stupné nejvySe 6. U mnozin obsahujicich body
s velmi rozdilnymi hodnotami dochazi s rostoucim stupném velmi rychle
k numerickym chybam. Vysledek programu je tfeba brat s urcitou neda-
vérou. K ziskani spravné rovnice doporucujeme zejména omezit defini¢ni
obor mnoziny. Je-li napf. mnozina generovana bodem probihajicim pfimku,
dosahneme lepsiho vysledku, kdyz bod omezime na usecku.

Pokud je na nakresné vice soustav souradnic, nastroj [méreni|Sourad-
nice a rovnice vyzaduje, abychom klepli na relevantni osu.

Atributy textu jsou font pisma, jeho velikost, styl a zarovnani a barvy po-
zadi, oramovani a pisma. Rovnice maji jiné atributy: typ rovnice a soustavu
souradnic.

9.18 Vyznacit uhel

Obloucek vyznacujici uhel se vytvaii ndstrojem [texty a symboly]Vy-
znacit uhel. Postupné klepneme na tfi body A, O a B,kde O je vrchol a body
A a Blezi na ramenech uhlu. V ptipadé pravého thlu obloucek zméni tvar.

Nastrojem [manipulace]Ukazovatko lze tahem mysi ménit polomér
obloucku a také vyznacit konkavni thel. K tomu staci protahnout znacku
vrcholem na druhou stranu.

Atributy znacky uhlu jsou barva, tloustka, typ znacky, typ cary a nazev
(nepovinny).



9.19 Osy souradnic

Osy souradnic se skladaji z bodu (pocatek), ze dvou primek prochazeji-
cich pocatkem a z jednotkovych znacek na kazdé z nich.

V kazdém obrazku je implicitni soustava souradnic. Pocatek je upro-
stfed nakresny, osy jsou na sebe kolmé a jednotky maji délku 1 cm.

Nastroji [atributy]Zobrazit osy a [atributy]Skryt osy implicitni osy
zobrazujeme nebo skryvame.

Nastroj [atributy]Noveé osy vytvori nové osy, kdyz klepneme na pocatek,
na bod jedné osy a na bod druhé osy.

Atributy os souradnic jsou barva, tloustka a typ cary a typ soustavy
souradnic (kartézska nebo polarni).

9.20 Mrizové body

Soustava mrizovych bodi je odvozena od aktualni soustavy souradnic.
Jde o sit bodi s celociselnymi souradnicemi, které jsou pravidelné rozlozeny
po celé nakresné.

Mrizové body vytvorime nastrojem [atributy]Mrizoveé body. Staci
klepnout na osu prislusné soustavy souradnic.

Atributy mfizovych bodi jsou jejich barva a typ soustavy souradnic
(kartézska nebo polarni).

9.21 Tabulky

Tabulky uzivame k ukldddni a prezentaci cisel ziskanych z nakresny.
V obrazku muze byt pouze jedna tabulka.

Tabulky vytvarime nastrojem [meéreni|Tabulky. Prvnim klepnutim
vytvorime prazdnou tabulku u kurzoru. Jeji rozméry miizeme upravit tah-
nutim za pravy dolni roh. Kdyz pak klepeme na ¢isla umisténa na nakresné,
kopiruji se do prvniho radku tabulky. Pokud jim predchazi text, zkopiruje
se do zahlavi sloupcu.

Ménime pak obrazek a pri kazdém stisknuti klavesy Tab vznikne dalsi
radek tabulky obsahujici aktualni hodnoty velic¢in v prislusnych sloupcich.
Oznacime-li tabulku pred aktivaci pohybu, bude se tabulka plnit automa-
ticky v pravidelnych c¢asovych intervalech. Maze mit az 1000 radkd. Ozna-
¢ime-li tabulku a pak aktivujeme [Upravit|Kopirovat, zkopirujeme nu-
mericky obsah tabulky do schranky a miZzeme ho pak vlozit do nékterého
tabulkového procesoru, napt. do programu Microsoft® Excel a analyzovat
ulozena data.



Kapitola 10

Vyzkumné nastroje

10.1 Stopa

Nastroj [texty a symboly|Stopa Ano / Ne umoziuje uzivateli, aby urcil
objekty, které budou pfi zménach obrazku za sebou zanechavat stopu svého
pohybu. Kdyz je tento nastroj aktivni, objekty urcené k zanechavani stopy
jsou zvyraznény hemzenim. Objekt 1ze k této kolekci pridat, nebo z ni ode-
brat jeho oznac¢enim nebo odznacenim (podobné jako vstupni a vystupni
objekty makrokonstrukci nebo skryté a zobrazené objekty).

Pfi proménach obrazku zanechavaji urcené objekty za sebou stopu své
pribézné polohy, coz uzivateli umoziuje zkoumat, jakym zptisobem se po-
hybuji.

10.2  Upevnit / Uvolnit

Nastrojem [texty a symboly]Upevnit / Uvolnit fixujeme polohu bodu,
ktery se mohl pohybovat volné po nakresné nebo po urcitém objektu. Kdyz
je nastroj aktivni, jsou fixované body zvyraznény pomoci pripinackda.

Pfi upevnéni bodu ztrati pohyblivost nejen sam tento bod, ale i vSechny
objekty pouzité pfi jeho konstrukci.

10.3 Predefinovat objekt

Piedefinovani je silny prostifedek, ktery umoznuje uzivateli ménit de-
finici objektd, jejichz konstrukce jiz byla ukoncena. Kdyz chce uzivatel
napriklad zménit metodu konstrukce nebo zménit pocet stupni volnosti
nékterého objektu, nemusi zac¢inat znovu od zacatku.

K predefinovani objektu aktivujeme nastroj [konstrukce]Predefinovat
objekt a klepneme na objekt. Zobrazi se nabidka moznosti nové definice
objektu, z nichz si nékterou vybereme.



10.4 Pohyb

Nastroje [texty a symboly]Pohyb objektu a [texty a symboly]Pohyb
vice objektii slouzi k uvedeni jednoho nebo nékolika objektd v obrazku
do pohybu. Uzivatel ,vypusti“ jeden nebo nékolik objektii na drahu, kterou
urci.

K uvedeni jednoho objektu do pohybu aktivujeme nastroj [texty a sym-
boly]Pohyb objektu, klepneme na objekt, ale ponechame stisknuteé tlacitko
a mysi kurzor pomalu odtdhneme kousek od objektu. Objevi se ,,pruzina®
kterou uzivatel tahem mysi natahuje, ¢imz urcuje smér a rychlost pohybu.
Pohyb se spusti pfi povoleni tlacitka mysi. Zastavit ho 1ze bud aktivaci jiné-
ho nastroje nebo klepnutim na volné misto v nakresné.

K uvedeni vétsiho poctu objekt do pohybu aktivujeme nastroj [texty a
symboly]Pohyb vice objektii. Objevi se panel, jehoz prostrednictvim pri-
kladame (vlevo nahote), nebo rusime pruziny (vpravo nahore), spoustime a
zastavujeme pohyb (vlevo dole), nebo vracime obrazek do ptvodni polohy
(vpravo dole). Jeden konec pruziny urc¢ime klepnutim na objekt, druhy ko-
nec, ktery definuje smér a rychlost pohybu, dalsim klepnutim. Od pohybu
jednoho objektu se postup trochu lisi v tom, ze pfi natahovani pruziny
nemusime drzet tlac¢itko mysi. Parametry pohybu vice objektt si program
pamatuje, i kdyz nastroj prestane byt aktivni, nebo kdyz obrazek ulozime.
Stejny pohyb pak mizeme opét spustit, kdyz nastroj opét aktivujeme, nebo
kdyz obrazek v budoucnu opét otevieme.

10.5 Ukladani série obrazku

Nabidkou [Série] ukladame jednotlivé faze vyvoje obrazku, coz uzivateli
napiiklad umoznuje analyzovat strategie, které zak pouzil pfi feSeni ulohy.
Ulozené série lze tisknout, a to i nékolik obrazk na stranku.

10.6  Zapis konstrukce

Klavesou F10 otevirame a zavirame okno, v némz je obrazek popsan
v textové formeé. Jsou v ném zapsany vsechny kroky jeho vzniku v tom po-
radi, jak byly provedeny. Kdyz v okné klepneme na néktery objekt, zvyrazni
se v okné tu¢nym pismem spolu s objekty, které byly pouzity pfi jeho kon-
strukci, a zvyrazni se i v obrdzku. Objektim, které nemaji jesté nazev, ho
muzeme v tomto okamziku priradit, objekt také mizeme smazat.

Obsah okna Ize pres schranku zkopirovat jako text do jinych aplikaci.
Slouzi k tomu nabidka, ktera se zobrazi po stisknuti pravého tlacitka mysi.
Z této nabidky lze také volit zobrazeni skrytych objektd a zobrazeni po-
mocnych objekttl makrokonstrukci (pripadné vazanych heslem zadanym
pri ukladani makrokonstrukce).



Kapitola 11

Atributy

Atributy lze objektim pridélovat nékolika zpusoby:
e pomoci nastrojl ze sady [atributy],

e pomoci nabidky, ktera se zobrazi, kdyz na objekt klepneme pravym
tlacitkem mysi,

e pomoci panelu atributd, ktery zobrazime volbou polozky [Nastavit]
Zobrazit panel grafiky nebo klavesou F9,

e pomoci karty Vzhled objektt v okné Nastaveni. (Tento zptsob slouzi
k nastaveni implicitnich atributi novych objektt, které ziskavaji pri
svém vzniku, a k upravé atributli oznacenych objektii. Podrobnéji je
popsan ve 12. kapitole Nastaveni programu.)

11.1 Barva dary

Jde o barvu bod, ¢ar a oramovani textu.

Barvu ménime nastrojem [atributy]Barva cary tak, Ze si vybereme
barvu na zobrazené paleté a pak klepneme na objekty, které chceme touto
barvou prebarvit.

Barvu lze ménit také nastrojem ¥ z panelu grafiky. Nejprve objekty
oznacime, pak aktivujeme nastroj a zvolime barvu.

Barvu lze také namichat numericky. To se provadi volbou polozky Na-
michat barvu z nabidky, kterad se vypise, kdyZ na objekt klepneme pra-
vym tlacitkem mysi. Objevi se pak tfi polozky cervend, zelena, a mod-
r4 slozka a program pro kazdou polozku ocekava klepnuti na cislo,
které je na nakresné. Mezi intenzitou i barevné slozky (v intervalu [0, 1]) a
¢islem x z nakresny je dana ,,pilovitou” funkci, ktera na intervalu [0, 1] line-
arné roste od 0 do 1 (i(x) = x), na intervalu [1, 2] linearné klesa od 1 do 0
(i(x) = 2 - x), a ma periodu 2. Tak napt. ¢islo 7,36 odpovida stejné intenzité
jako cisla 5,36, 3,36, 1,36, —0,64, ... diky periodicité 2. Cislo 1,36 z intervalu
[1,2] dava stejnou intenzitu jako 2 - 1,36 = 0,64.



Slozky, které pritom nedefinujeme, si podrzi svou ptivodni hodnotu.
Oznacime-li trojici hodnot (C, Z, M), d4 (0, 0, 0) ¢ernou barvu, (1, 1, 1) bi-
lou, (a ,a ,a) odstiny $edé, (1,0 ,0) cervenou, (0,1 ,0) zelenou, (0,0 ,1) mod-
rou, (1,1,0) zlutou, (1,0,1) fialovou, (0,1 ,1) zelenomodrou.

11.2 Barva vyplné

Tyka se kruznic (pfislusny kruh), obloukt (pfislusna tsec), mnohouhel-
nikd a textd (obdélnikové pozadi).

Vypln vybarvime nastrojem [atributy]Barva vyplné tak, ze si vybereme
barvu na zobrazené paleté a pak klepneme na objekty, které chceme touto
barvou vyplnit. Kdyz pouzijeme tu barvu, kterou vypln jiz ma, tak vypln
odstranime.

Vypli lze vybarvit také néstrojem I~ z panelu grafiky. Nejprve objekty
oznacime, pak aktivujeme nastroj a zvolime barvu.

Vypln lze vybarvit i barvou namichanou numericky stejné, jako bylo
popsano v predeslém odstavci. Vypln lze pomoci pravého tlacitka prepinat
z prihledné na neprihlednou a obraceneé.

Barva priniku prekryvajicich se objektii je dana poradim, jak se objekty
postupné vrstvily. Kdyz na objekt poklepeme, prekryje ostatni. Barva pra-
hledného objektu se sklada s barvou jeho podkladu tak, ze se v kazdé ze

tf1 slozek vezme maximalni hodnota. Tak napt. Zluta s modrozelenou dava
modrou.

11.3 Barva pisma

Tyka se barvy znak v textu.

Barvu pisma ménime nastrojem [atributy|Barva pisma tak, ze si vy-
bereme barvu na zobrazené paleté a pak klepneme na texty, které chceme
touto barvou prebarvit.

Barvu lze ménit také nastrojem A z panelu grafiky. Nejprve texty ozna-
¢ime, pak aktivujeme nastroj a zvolime barvu.

11.4 Typ a velikost znacky bodu

Velikost znacek bodii ménime nastrojem [atributy|Tloustka c¢ary. Ob-
dobny nastroj je k dispozici i na panelu grafiky.

Typ znacky bodu ménime nastrojem [attributy|Typ znacky a také z pa-
nelu grafiky.



11.5 Typ a tloustka cary, zkracené primky

Typ cary (plna, ¢arkovana, teckovana) a jeji tloustka (slaba, stredni, sil-
na) se meéni pomoci nastroju [atributy| Typ c¢ary a [atributy] Tloustka cary
a také z panelu grafiky.

Primky a polopfimky mutzeme zobrazit bud v celé nakresné, nebo jen
v urcité jeji oblasti (zkracené pfimky). Program zkrati pfimky s ohledem
na body, které jsou na nich vyznaceny. Pfesah se nastavuje na karté Vzhled
objektli v okné Nastavit prostredi. Délku zkracenych pfimek pak miize uzi-
vatel ménit i tahem mysi na nakresné. Pro vzhled zkracenych primek jsou
dvé moznosti: se Sipkami a bez nich.

11.6 Pismo a zarovnani

Po klepnuti pravym tlacitkem mysi na text se nabidne jeho zarovnani
(doleva, doprava, na stred) textu. V otevieném editacnim okénku se nabid-
ne pro oznaceny usek textu zména fontu, velikosti a stylu pisma. Kazdy znak
muze dostat jiné atributy.

Atributy pisma lze upravovat i po volbé polozky [Nastavit]Pismo...

11.7 Rovnice a pocet desetinnych mist

Presnost, se kterou se implicitné zobrazuji ¢isla, se nastavuje v okné Na-
stavit prostfedi. U oznaceného cisla 1ze pocet zobrazenych desetinnych mist
ménit také klavesami + a -.

Typ a tvar rovnic objektd 1ze ménit pomoci nabidky, ktera se zobrazi po
klepnuti pravym tlacitkem mysi, a také v okné Nastavit prostredi.

11.8 Obrazek pripojeny k objektu

V Cabri Geometrii Ize k bodim, Gseckdm, trojuhelnikiim, ¢tyfahelni-
kim a také jako pozadi nakresny pripojovat bitmapové obrazky (ve forma-
tech GIE JPG nebo BMP). Uzivatel tak dostava moznost dat témto objektim
netradi¢ni vzhled podle vlastniho vkusu.

V pripadeé trojuhelnika ma obrazek tvar rovnobéznika, jehoz tfi vrcholy
souhlasi s vrcholy tohoto trojuhelnika.

Pfipojeni obrazku se provadi pomoci nabidky, ktera se zobrazi po
klepnuti pravym tlacitkem mysi na objekt, resp. do volného mista nakres-
ny v pripadé pozadi nakresny. Z nabidky si uzivatel mize vybrat nékolik
pripravenych obrazka (displeje kalkulacek TI-83, TI-89 a TI-92), nebo ote-
vieni souboru formatu GIE JPG nebo BMP nékde ulozeného. Pomoci této
nabidky lze i odstranit obrazek pripojeny k objektu.



Kapitola 12

Nastaveni programu

12.1 Nastaveni prostredi

V dialogovém okné Nastaveni prostredi lze nastavovat atributy novych
i jiz existujicich objektli a parametry programu. Po volbé polozky [Nasta-
vit|Nastavit prostredi... se zobrazi nékolik karet, které v dalSich odstav-
cich podrobné popiseme.

Tlacitkem Nastaveni od dodavatele obnovime nastaveni, které mél pro-
gram bezprostfedné po instalaci.

Na kartach, kde se upravuji atributy objektt, jsou u tlacitka Pouzit pro
dvé okénka, v nichz mizeme zaskrtnout, chceme-li nové zadané atributy
dat pfedem oznacenym objektim nebo novym objektim.

V dolni ¢asti okna spole¢né véem kartam je tlacitko Ulozit do souboru...
Kdyz na né klepneme, mtizeme aktualni nastaveni programu ulozit do sou-
boru s priponou. ini. Toto nastaveni pak aktivujeme, kdyz tento soubor
otevieme volbou polozky [Soubor]Otevrit...

Klepnutim na tlacitko Storno zavieme dialogové okno, aniz budou pro-
vedeny zmeény, a v platnosti ziistane dosavadni nastaveni. Klepnutim na tla-
¢itko OK uzavieme dialogové okno a provedeme vsechny zmeény, které jsme
vyznacili na kartach. Pokud jsme zaskrtli okénko Ulozit pro pristi spusténi,
budou tyto zmény platit i do budoucna.

V dal$ich odstavcich se budeme vénovat jednotlivym kartam.

12.1.1 MnozZiny

Na této karté nastavujeme atributy specifické pro mnoziny. Polozka po-
cet vykreslovanych poloh udava minimalni pocet poloh objektu, ktery bude
pouzit pro vykresleni mnoziny.

Mnozina bodit muze byt zobrazena bud jako soubor jednotlivych bod,
nebo jako souvisla krivka, ktera je jimi proloZena. Volime to zaskrtnutim
okénka spojovat body.

U mnozin primek, kruznic a kuzelosecek 1ze vykreslit bud soubor téchto
objektd, nebo jejich obalku (kfivku, ktera se dotyka vsech objektti mnoziny).
To volime zaskrtnutim okénka pouze obalky.



12.1.2 Vzhled objekta

Na této karté urcujeme atributy textovych i geometrickych objektt. Pro
kazdy druh textovych objektli stanovime pismo, styl, velikost a barvu pisma.
Pro kazdy druh grafickych objektli stanovime barvu, typ a tloustku cary a
pripadné vybereme i znacku.

12.1.3 Ostatni volby

Vytvarime-li bod na ndkresné, program nam nabizi i moznost umistit
ho na objekty, k nimz se priblizi kurzor, i kdyz pravé nepracujeme s nastro-
jem [body]Bod na objektu. Na této karté mizeme tuto moznost prepinat
v okénku vytvaret body na objektech.

Cabri Geometrie pracuje s eukleidovskou rovinou, kterd je rozsifena
o nevlastni prvky, zaskrtneme-li okénko zobrazovat nevlastni objekty.
Predstavme si napf. obrazek, na némz jsou rtiznobézné primky a, b pro-
tinajici se v bodé P, bod B a primka c vytvorena jako spojnice bodid B a P.
Predefinujme pfimku b na rovnobézku s primkou a. Bod P pak prestane
existovat a primka ¢ neni definovana (nezaskrtnuté okénko), resp. bod P
prejde v nevlastni bod a pfimka ¢ v rovnobézku s primkami a, b (zaskrtnu-
té okénko).

12.1.4 Systémové volby

Na této karté upravujeme chovani systému a uzivatelského rozhrani.

Volbou polozky [Upravit]Kopirovat zkopirujeme do schranky ozna-
cené objekty z obrazku. Je-li okénko bitmapovou kopii zaskrtnuté, bude
kopie ve schrance uloZena v bitmapovém formatu, jinak ve vektorovém
formatu (Windows Enhanced Metafile). Podrobnéji viz 14. kapitolu Export
a tisk.

Zaskrtnutim okénka vypnout funkci Zpét znemoznime ruseni naposle-
dy provedené akce, které je k dispozici v nabidce [Upravit].

Dosah kurzoru je vzdalenost, na kterou kurzor identifikuje objekty na
nakresné. Vétsi dosah je pohodlny pri praci s izolovanymi objekty, ptisobi
vSak komplikace u objekti blizkych nebo prekryvajicich se.

Pismo u kurzoru je pismo, jimz se vypisuji hlaseni u kurzoru na nakresné,
napf. kolmo na tuto pfimku.

Pismem nabidek jsou psany polozky v nabidkach nastroji po otevreni
sady.



12.1.5 Zaokrouhlovani a jednotky

Na této karté upravujeme atributy, které maji cisla, ziskana méfrenim
v obrazku. Pro rtizné typy takovych velic¢in (délka, thel, ostatni) ur¢ime, na
kolik mist za desetinnou ¢arkou se budou zobrazovat, a jejich jednotky (pro
délku a uhel).

12.1.6 Souradnice a rovnice

Na této karté volime typ soustavy souradnic a tvar, v némz se budou
vypisovat rovnice primek, kruznic a kuzelosecek.

Ve vsech pripadech program zobrazi koeficienty rovnic ve tvaru zlomkad,
je-li to mozné.

Pro rovnice primek si uzivatel vybira mezi tvarem y = ax + b (coz zahr-
nuje i pripad x = konstanta), nebo ax + by + ¢ = 0.

Pro kruznice je k dispozici obecna rovnice x* + y* + ax + by + ¢ = 0 a rov-
nice (x - x,)* + (y - y,)* = R z niZ jsou zfejmé souradnice stiedu a velikost
poloméru. Pokud se stfed kruznice dostane do nekonecna a jsou aktivovany
nevlastni prvky, je jeji rovnice vypsana ve tvaru y=ax+ b a nevlastni
primka.

Pro kuzelosecky volime mezi rovnici ax* + bxy + ¢y + dx + ey + f=0,a
rovnici (x - x,)*/ @+ (y - y,)* / b* = £1,z niZ jsou zfejmé souradnice stiedu
kuzelosecky. Ve druhém pripadé ovSem musi jit o stredovou kuzelosecku
(elipsu nebo hyperbolu) s osami rovnobéznymi s osami souradnic. Neni-li
tomu tak, zobrazi se rovnice v obecném tvaru.

U mnozin se uziva pouze kartézska soustava souradnic. Pokud Ize nékte-
rou z proménnych z rovnice separovat, zobrazi se rovnice ve tvaru x = f(y)
nebo y = f(x); jinak v obecné formé jako soucet clent tvaru a,xy’ rovny
nule.

12.2  Uprava nabidek nastroji

Uzivatel mtze do sad nastroji pridavat své vlastni nastroje (vytvarené
jako makrokonstrukce) a nastroje prefazovat z jedné sady do druhé. Také
muze nastroje ze sad odstranovat.

Témito upravami se roz$ifuji moznosti programu a také lze pfi vyuce
nechat zaky pracovat s omezenym arzenalem nastroji (napf. bez rovnobeé-

zek a kolmic). Pro ucely vyuky lze upravené nabidky nastrojii uzamknout
heslem a zabranit tak zakiim, aby je sami modifikovali.

Pistup k saddm nastrojli ziskame volbou [Nastavit]Upravit nabidky



nastroju..., ktera otevre dialogové okno. Dokud je okno otevfené, miizeme
nastroje presouvat z jedné sady do druhé tak, ze nejprve vybereme nastroj
z nabidky jedné sady a pak ur¢ime jeho pozici mezi nabidkami jiné sady.
Nastroj odstranime tak, ze ho pfesuneme do kose zobrazeného vpravo od
panelu nastroju.

Konfigurace nastroji se neuklada spolu s obrazky. Lze ji ulozit samo-
statné pro pozd¢jsi pouziti. Pokud byly upravené nabidky nastrojt zajistény
heslem, je pak pozadovano pred dalsi tpravou.

12.3  Jazyk

Volbou polozky [Nastavit]Jazyk... otevieme okno, umoznujici vybrat a
otevrit jazykovy soubor s priponou .cgl. Ten obsahuje kompletni sadu texti
zobrazovanych programem v daném jazyce. Nova jazykova mutace se oka-
mzité instaluje a neni kvli tomu nutno spoustét program znovu. Program
se pak zepta, bude-li tento jazykovy soubor nadale uzivan.

Kolekce jazykovych soubort dodavanych s programem zavisi na distri-
butorovi. Cabri Geometrie byla preloZena uciteli matematiky do mnoha ja-
zykd. S dotazy na jazyky, které jsou k dispozici, se mizete obratit na adresu
support@cabri.com.
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Kapitola 13

Uzivatelské rozhrani

Tato kapitola obsahuje systematicky popis uzivatelského rozhrani. V ji-
nych kapitolach uvadime jiny pohled na tuto problematiku (napf. na sadu
nastroju k vytvareni bodi).

13.1 Panel nabidek

13.1.1 Soubor

e [Soubor|Novy obrazek (Ctr1+N) vytvori novy obrazek obsahujici
dva objekty: pocatek a dvojici kolmych os souradnic s jednotkou dél-
ky 1 cm. Tyto dva objekty jsou zpocatku skryty. Novy dokument se
stane aktivnim dokumentem.

e [Soubor]Otevrit... (Ctr1+0) zobrazi standardni dialogové okno
Windows pro otevirani soubord. V Cabri Geometrii II Plus lze otevi-
rat nasledujici typy souborti: obrazky . fig vytvorené v Cabri Geome-
trii IT Plus nebo v Cabri Geometrii II, makrokonstrukce .mac, nasta-
veni . ini, nabidky nastrojii .men, obrazky pro kalkulacky TI-92 a
TI-83 a jazykové soubory .cgl.

e [Soubor]Zavrit obrazek (Ctr1+F4) zavie aktivni dokument. Pokud
byl dokument od svého posledniho ulozeni zménén, zobrazi se dia-
logové okno, které uzivateli nabidne, aby dokument pred zavienim
ulozil. Pokud bylo obrazkem od posledniho uloZeni pouze manipulo-
vano, dialogové okno se nezobrazi.

e [Soubor]|Ulozit (Ctrl+S) ulozi aktivnhi dokument. Pokud doku-
ment nebyl predtim uloZen, probiha akce stejné jako [Soubor]|Ulozit
jako...

e [Soubor]Ulozit jako... zobrazi standardni dialogové okno Windows
pro ukladani soubort. Zatrhnutim policek urcujeme tyto varianty:



o Pridruzené obrazky v samostatnych souborech. Zatrhneme-li
toto policko, ulozi se jen odkazy na soubory s obrazky pfi-
druzenymi k objektiim dokumentu. Pak ovSem musi byt tyto
soubory k dispozici, aby $§lo dokument otevtit. Neni-li policko
zatrzeno, ulozi se obrazky do souboru dokumentu.

o Pohyb hned po otevreni. Pokud byl v dokumentu pouzit na-
stroj Pohyb vice objektl, bude pohyb zahajen, jakmile bude
dokument pristé otevren.

o Neuvadét detaily v makrokonstrukcich. Zaskrtnutim tohoto
policka potla¢ime pro ukladany dokument zobrazeni pomoc-
nych objektt makrokonstrukci v okné Zapis konstrukce. Po-
mocné objekty se zobrazi az po vlozeni hesla, které zde urcime.

e [Soubor]Export do kalkulatoru TI... ulozi dokument ve formatu,
ktery prectou verze Cabri Geometrie II instalované v kalkulatorech
fy Texas Instruments: TI voyage 200, TI-92, TI-92 Plus, TI-89, TI-83
Plus, a TI-83 Plus SE.

e [Soubor]Puvodni obrazek... umoznuje uzivateli, aby se vratil k na-
posledy ulozené verzi dokumentu, pficemz budou ovSem ztraceny
vSechny zmény provedené od posledniho ulozeni. Zobrazi se dialo-
gové okno pro potvrzeni tohoto prikazu.

e [Soubor]Umistit obrazovku... zobrazi dialogové okno a v ném ce-
lou virtualni nakresnu rozméru 1 m x 1 m. Na ni lze upravit pozici
viditelné casti.

e [Soubor]Nastavit stranku... zobrazi standardni dialogové okno
Windows pro tisk. V ném se urcuji okraje, format a orientace papiru
apod.

e [Soubor]Tisk... (Ctr1+P) zobrazi standardni dialogové okno Win-
dows, v némz se vybira tiskarna. Pak se zobrazi dalsi dialogové okno
k vymezeni té ¢asti virtualni nakresny rozméru 1 m x 1 m, ktera bude
tisknuta. Pfi tisku po sobé nasledujicich dokumentti se vychazi z po-
lohy, kterou méla naposledy vytisknuta stranka. V tomto dialogovém
okné se také ovlada tisk data a nazvu souboru.

e [Soubor]Konec (A1t+F4) ukonci ¢innost programu Cabri Geome-
trie. Nejdfive se zaviou vSechny dokumenty stejnym zptsobem, jako
pri [Soubor]Zavrit obrazek. Uzivatel mlze tento proces zrusit tlacit-
kem Storno.

13.1.2 Upravit

e [Upravit]Zpét (Ctrl+2) zrudi posledni provedenou operaci. Kdyz
byla operace zrusena, lze ji opét obnovit prikazem [Upravit|Znovu
(Ctrl+Zz). Zrusit 1ze takto jen jednu posledni operaci.



e [Upravit]Vyjmout (Ctr1+X) vymaze oznacené objekty a zkopiruje
je do schranky (viz [Upravit|Kopirovat dale).

e [Upravit] Kopirovat (Ctrl+C) zkopiruje oznacené objekty do
schranky a ponecha je v dokumentu. Kopie mtize mit jen dva speci-
fické formaty. Prvni format je interni format Cabri Geometrie, ktery
umoznuje vlozit obsah schranky do jiného dokumentu, nebo i do
téhoz dokumentu (v tomto pripadé je kopie trochu posunuta vici
originalu). Druhy format se pouzije, jen kdyz je aktivni ram pro ozna-
¢ovani (vytvari se tahem mysi, viz [manipulace]Ukazovatko). Je to
bud bitmapovy obrazek obsahu ramu, nebo jeho vektorovy obrazek
ve formatu Windows Enhanced Metafile Format (EMF). Vybér mezi
témito dvéma formaty se provadi na karté Systémové volby v dia-
logovém okné [Nastavit]Nastavit prostiedi... (podrobnéji viz odst.
12.1.4 [Nastavit]Nastavit prostredi a kapitolu 14 Export a tisk.

[Upravit]Vlozit (Ctr1+V) vlozi do dokumentu objekty, které byly
zkopirovany do schranky.

[Upravit|Smazat (Del) vymaze pfedem oznacené objekty.

[Upravit]Oznacit vSe (Ctr1+A) oznaci véechny objekty v dokumen-
tu.

[Upravit|Krokovat konstrukci zobrazi dialogové okno Krokovani
konstrukece.

[Upravit|Prekreslit (Ctr1+F) znovu vykresli vSechny objekty na
nakresné. Jsou-li tam stopy (vytvofené ndstrojem [texty a symbo-
ly]Stopa ano / ne), budou smazany.

13.1.3 Nastavit

e [Nastavit]Zobrazit panel grafiky (F9) zobrazuje, [Nastavit]Skryt
panel grafiky (F9) skryva panel grafiky.

e [Nastavit]Zobrazit zapis konstrukce (F10) zobrazuje, [Nasta-
vit]Skryt zapis konstrukce (F10) skryva okno Zapis konstrukce.

e [Nastavit|Nastavit prostredi... zobrazuje okno Nastaveni prostredi.

e [Nastavit]Upravit nabidky nastrojii... zobrazuje okno Uprava nabi-
dek nastroju.

e [Nastavit]Jazyk... zobrazi standardni okno Windows, z néhoz lze
nacist jazykovy soubor.

e [Nastavit|Pismo... zobrazi standardni okno Windows pro vybér pis-
ma, velikosti, stylu a barvy pisma v oznacenych objektech.



13.1.4 Okno

e [Okno]|Kaskada usporada v hlavnim okné programu kaskadovité
okna otevfenych dokument.

e [Okno]Dlazdice vodorovné usporada v hlavnim okné programu ve-
dle sebe okna otevienych dokument.

e [Okno]Dlazdice svisle usporada v hlavnim okné programu pod sebe
okna otevfenych dokument.

e [Okno]Zavrit vée zavie vSechny oteviené dokumenty. Zobrazi okno
pro potvrzeni, Ze uzavirané dokumenty, které byly od posledniho ulo-
zeni zménény, mohou byt ulozeny.

13.1.5 Série

o [Série]Ukladat sérii obrazki... (F2) nejprve vyzada nastaveni caso-
vého intervalu (nebude-li nastaven, budou se obrazky ukladat vzdy
pfi jejich zméné) a nazev slozky, do niz bude série ukladana. Do této
slozky se pak ukladaji jednotlivé faze konstrukce, kazda pod svym
jménem, které se sklada z nazvu slozky a poradového cisla.

® [Série|Prohlizet sérii obrazkii... (F4) zobrazi okno pro otevirani
obrazkit.. Kdyz otevieme néktery obrazek ze série, mlizeme ji pomoci
tlacitek prohlizet dopredu i dozadu a sledovat tak proces vzniku kon-
strukce.

o [Série|Tisk série... (F5) zobrazi okno pro otevirani obrazkl. Kdyz
otevieme néktery obrazek ze série, ur¢ime tiskarnu a pocet obrazkda,
které maji byt tisknuty na jednu stranku (1, 2, 8).

13.1.6 Napoveéda

e [Napoveéda]Napovéda ano / ne (F1) zobrazi nebo skryje okno pro
napovédu pod nakresnou.

e [Napoveda]O programu Cabri II Plus zobrazi titulni stranku pro-
gramu.



13.2 Panel nastroju

Uzivatel muze konfiguraci nastroji ménit (viz 12. kapitolu Nastaveni
programu). Zde popiseme jejich zakladni konfiguraci.

Riazné typy objektl a nastroje, jimiz se vytvareji, jsme popsali v 9. ka-
pitole Objekty a nastroje. Rizné atributy objekt(l a nastroje, jimiz se méni,
jsme popsali v 11. kapitole Atributy. Zde uvedeme informace z téchto dvou
kapitol podrobnéji a v jiném usporadani.

vlastnosti
body mérFeni
Kmk
‘I".Im y texty a symboly
krivky .
atributy
2 ——
x| ] A
makrokonstrukce
zobrazeni
konstrukce

manipulace

OBRAZEK 13.1 - Zdkladni rozmisténi sad ndstrojii na panelu ndstrojii a je-
jich ndzvy

13.2.1 Manipulace

Vsechny nastroje této sady umoznuji uzivateli vytvorit (tahem mysi za-
¢inajicim na prazdném misté nakresny) obdélnikovy ram k oznaceni vsech
v ném obsazenych objekti. Klepnutim na objekt se oznaci jen jeden objekt.
Vsechna oznaceni se zrusi klepnutim na prazdné misto nakresny. Klepnu-
tim na objekt pri stisknuté klavese Shift se objekt prida k oznacenym ob-
jektim nebo se od nich odebere. Tahem mysi pfi stisknuté klavese Shift
vznikne ¢tvercovy ram.

Objekty, které jsou pravé oznaceny, jsou zvyraznény hemzenim.

Tahem mysi pohybujeme objekty. Pohybovat lze body a jinymi objekty
sestrojenymi z bodd, které jsou nezavisle.

Nastrojem [manipulace|Ukazovatko lze presouvat objekty. Nastroj

% Ukazovdtko

[manipulace]Otaceni objektu otaci objekty kolem jejich ,,stredu® (definice

> Otdceniobjektu

stredu zavisi na druhu objektu). Nastroj [manipulace]Zvétsovani objektu

5 ; [
= ZuétSovdniobjektu

zvétSuje nebo zmensuje objekt podle jeho stfedu. Nastroj [manipulace]
Otaceni a zvétsovani kombinuje obé operace.

ke o
= Otdceniazvétsovdni




13.2.2 Body

K vytvoreni nového nezavislého, volné pohyblivého bodu slouzi nastroj
* Bod | [body]Bod. Je-li v nastaveni programu urceno vytvaret body na objektech
(coz je zakladni nastaveni), vytvari tento nastroj také body na objektech
a v prusecicich dvou objektt. Tyto varianty signalizuje dynamické hlaseni,
které se vypisuje u aktualni pozice kurzoru, napt. na této kuzelosec-
ce,nebo v tomto pruseciku.

K Bodna objektu | Nastrojem [body]Bod na objektu se vytvareji body pohyblivé po urci-
tém objektu.

J('Pnjsec'ﬂq | Nastrojem [body]Priiseciky vytvorime vSechny spolecné body dvou
objektli (na rozdil od implicitniho vytvareni bodd, kdy vznikne jen jeden
prisecik). Klepneme pritom na pfislusné dva objekty.

13.2.3 Piimky

Nastroji z této sady se vytvareji objekty, které jsou casti primek, proto je
pojmenovana ,,primky*

—— Plimka | Nastrojem [primky]Primka vytvorime primku. Je k tomu tfeba klep-
nout na dva body nebo na jeden bod a druhym klepnutim na prazdné misto
urcit smér primky. Ve druhém pripadé lze pfimkou otacet kolem prvniho
bodu. Pridrzime-li klavesu A1t pfi ur¢ovani sméru, vznikne druhy bod.

— Usecka | Néstrojem [piimky]Usecka vytvoiime usecku tak, ze klepneme na dva
jeji koncové body.

«— Polopiimka | Nastrojem [primky|Polopfimka vytvorime polopfimku s pocatecnim
bodem v prvnim bodé, na ktery klepneme. S nastrojem se zachazi stejné
jako s nastrojem [primky|Primka.

o Vektor | Nastrojem [primky]Vektor vytvorime vektor tak, zZe klepneme nejprve
na jeho pocatecni a pak na koncovy bod.

L\ Thojihenik | Nastrojem [primky]Trojuhelnik vytvorime trojuhelnik klepnutim na
jeho tfi vrcholy.

17 Mnohodhelnik | Nastrojem [primky]Mnohothelnik vytvorime mnohouhelnik. V pojeti
Cabri Geometrie je to posloupnost vrchold spojena uzavienou lomenou
¢arou. Mnohouhelnik musi mit alespon tfi a nejvyse 128 vrchold. Postupné
klepneme na vSechny vrcholy v nalezitém poradi a akci ukon¢ime poklepa-
nim na posledni vrchol, nebo znovu klepneme na prvni vrchol.

() Pravidel. mnohoihelnik Nastrojem [primky]Pravidelny mnohouhelnik vytvorime pravidel-
ny konvexni mnohouhelnik nebo pravidelny hvézdicovy mnohouhelnik.
Nejprve klepneme na jeho stfed a na jeden vrchol. Pak se vypise symbol




vyjadfujici typ mnohouhelnika a méni se, kdyz pohybujeme kurzorem
kolem stfedu, (vpravo od stfedu pro konvexni mnohothelniky, vlevo pro
hvézdicové). Zavérecnym klepnutim urcime typ mnohouhelniku dany mo-
mentalni hodnotou symbolu.

Symbol {n} znamena konvexni pravidelny n-thelnik, napf. {5} znamena
pravidelny konvexni pétithelnik.

Symbol {n, p} znamend pravidelnou n-cipou hvézdu, v niz jsou vrcholy
pospojovany vzdy se tfetim sousednim. Tak napf. symbol {10, 3} znamena
hvézdu, ktera vznikne spojenim vrcholt 1,4, 7,10, 3,6,9,2,5a8.Jsou-linap
nesoudélna ¢isla, je hvézda souvisla.

Pro obé¢ tfidy je maximalni mozny pocet vrchola 30.

13.2.4 Krivky

Naéstrojem [kfivky]Kruznice vytvofime kruznici uréenou jejim stie- (+) Kuinice

dem a bodem, nebo nezavislou kruznici s danym stfedem. Jako prvni bod
urc¢ime stfed. S nastrojem se pracuje podobné jako s nastrojem [prim-
ky]Pfimka.

Nastrojem [kfivky]Oblouk vytvofime oblouk kruZnice urceny tfemi | ) Oblouk

body. Prvni a tfeti jsou krajni body oblouku, druhy jeho vnitini bod.

Nastrojem [krivky]|KuzZelosecka vytvorime kuzelosecku urcenou péti //’ Kuzelosecka

riznymi body, z nichz nejvyse tfi lezi v pfimce.

13.2.5 Konstrukce

Kolmice
Nastrojem [konstrukce]Kolmice (resp. [konstrukce]Rovnobézka) VY-‘._B.:_
tvofime piimku, ktera je kolma k danému sméru (resp. rovnobézna s da-——Rouobeza

nym smérem) a prochdzi danym bodem. Smér ur¢ime pfimkou, polopfim-
kou, useckou, vektorem, stranou mnohouhelnika nebo osou souradnic.

Nastrojem [konstrukce]Stied tisecky vytvorime stfed dvojice bodt. Za- «=—{Stiedisecky

dame dva body, tsecku, vektor nebo stranu mnohouhelnika.

Nastrojem [konstrukce]Osa usecky vytvoiime osu usecky: pfimku pro- Jr Osadsecky

chazejici jejim stfedem a k ni kolmou. Zadame dva body, usecku, vektor
nebo stranu mnohouhelnika.

Nastrojem [konstrukce|Osa tihlu vytvofime primku, ktera je osou thlu. 2kosaah/u

Uhel ABC s vrcholem B zaddme tfemi body A, B,a C.

Nastrojem [konstrukce|Soucet vektort vytvoiime vektor, ktery repre-{/ Soucetvekiori

zentuje soucet dvou danych vektorl. Zadame dva vektory a pocatecni bod
souctu.



1 Kitko | Nastrojem [konstrukce|Kruzitko vytvorime kruznici s danym stfedem
a polomérem. Zadame-li tfi body A, B, a I, vznikne kruznice se stredem I a
polomérem AB. Zadame-li bod I a usecku, vznikne kruznice se stredem I a
polomérem délky usecky. Zadame-li bod a ¢islo r, vznikne kruznice se stre-
dem I a polomérem r.

<= Nanést délku Nastrojem [konstrukce|Nanést délku naneseme danou délku na kruz-
nici, mnohouhelnik, vektor, polopfimku nebo osu souradnic. Zadame cislo
a pak kruznici a bod na ni, mnohothelnik, poloptimku, vektor nebo osu
souradnic. Délka se nanasi od pocatku. U kruznice je poc¢atkem dany bod, u
mnohouhelnika vrchol, ktery byl pfi jeho vytvareni zadadn jako prvni, délku
nanasime proti sméru hodinovych rucicek.

_g\iMnoz'ina | Nastroj [konstrukce|Mnozina ocekava, ze zadame objekt A a bod M,
ktery lezi na jiném objektu a mulze se po ném volné pohybovat. Vytvori
mnozinu objekt A pfi pohybu bodu M. (Podrobnéji viz 9. kapitolu Objekty
a nastroje).

'_LPfedeﬁnovatoty'ekt | Nastroj [konstrukce]Predefinovat objekt umoznuje zménit definici
existujiciho objektu, aniz bychom ho museli smazat a znovu sestrojovat od
zacatku. Pfedefinovani objektu ovlivni i objekty na ném zavislé. (Podrobnéji
viz 10. kapitolu Vyzkumné nastroje).

13.2.6 Zobrazeni

Kazdy nastroj z této sady provadi urcité zobrazeni. Nejprve zaddme ob-
jekt, jehoz obraz budeme vytvaret, a pak prvky definujici zobrazeni.

Zobrazeni jsou podrobné popsana v 9. kapitole Objekty a nastroje v od-
dile 9.12 Zobrazeni.

\ Osovd soumérmost | Nastroj [zobrazeni]Osova soumérnost zobrazi objekt v soumérnosti
podle primky. Zadame objekt a jako osu primku, poloprimku, tsecku, vek-
tor, stranu mnohouhelnika nebo osu souradnic.

« = * Stiedovd soumérmost | Nastroj [zobrazeni|Stredova soumérnost zobrazi objekt ve stredové
soumérnosti. Toto zobrazeni miizeme povazovat i za stejnolehlost s koe-
ficientem -1, nebo za otoceni o thel velikosti m. Zadame objekt a bod jako
stred.

"+ |Posunut | Nastroj [zobrazeni|Posunuti zobrazi objekt v posunuti. Zadame objekt
a vektor posunuti.

% Otodent | Nastroj [zobrazeni]Otoceni zobrazi objekt v otoCeni. Zadame objekt,
bod jako stfed otoceni a ¢islo jako velikost uhlu otoceni. Misto klepnuti na
¢islo mzeme whel otoceni zadat i klepnutim na obloucek vyznacujici thel.

. ¥ Stejnolehlost | Nastroj [zobrazeni|Stejnolehlost zobrazi objekt ve stejnolehlosti. Zada-
me objekt, bod jako stfed stejnolehlosti a ¢islo jako jeji koeficient.

() Kuhovdinverze | Nastroj [zobrazeni]Kruhova inverze zobrazi bod v kruhové inverzi.
Zobrazuje pouze body. Zadame bod jako vzor a kruznici urcujici inverzi.




13.2.7 Makrokonstrukce

Makrokonstrukce je konstrukce, kterou ulozime jako nastroj a miizeme
ji pak pozdéji uzivat stejné, jako ostatni nastroje programu.

Makrokonstrukce jsou podrobné popsany v 9. kapitole Objekty a na-
stroje v oddile 9.13 Makrokonstrukece.

Nastrojem [makrokonstrukce]Vstupni objekty urcujeme vstupni ob-
jekty makrokonstrukce, nastrojem [makrokonstrukce]Vystupni objekty
urcujeme vystupni objekty makrokonstrukce.

Nastroj [makrokonstrukce]Ulozit makrokonstrukci slouzi k pojme-jx+v
novani a ulozeni makrokonstrukce.

13.2.8 Vlastnosti

Nastroje této sady vydavaji textova hlaseni o tom, maji-li dané objekty
urcité vlasnosti: kolinearitu, kolmost, rovnobéznost, ekvidistanci nebo inci-
denci.

Vlastnosti jsou podrobné popsany v 9. kapitole Objekty a nastroje v od-
dile 9.15 Vlastnosti.

Nastroj [vlastnosti]V primce? testuje, lezi-li tfi body v pfimce. Zadavaji
se tyto tfi body.

Néstroje [vlastnosti]Rovnobézné?, resp. [vlastnosti]Kolmo? testuji,5—

jsou-li dva sméry rovnobézné, resp. kolmé. Kazdy smér Ize zadat pfimkou,
poloptimkou, tseckou, vektorem, stranou mnohothelnika nebo osou sou-
fadnic.

Nastroj [vlastnosti]Stejné vzdalen? testuje, jsou-li dva body A, B, stejné
vzdaleny od bodu O. Body se zadavaji v poradi O, A, B.

Nastroj [vlastnosti]Na objektu? testuje, lezi-li bod na objektu. Zadava E
se bod a objekt, ktery neni bodem.

13.2.9 Méreni

Nastrojem [méreni]Vzdalenost a délka méfime délku usecky, velikost
vektoru, vzdalenost bodu od primky nebo kruznice a vzdalenost dvou bodt.
Lze jim dale méfit obvod mnohouhelnika, délku kruznice a délku elipsy
(pro ostatni typy kuzelosecek dava nekonec¢nou hodnotu INF). Vysledek je
zobrazen na nakresné jako ¢islo s jednotkou (implicitné cm).

Nastrojem [mérfeni]Obsah meéfime obsah mnohouhelnika, kruhu a %
elipsy (pro ostatni typy kuzelosecek dava nekonec¢nou hodnotu INF). Vy-
sledek je zobrazen na nakresné jako ¢islo s jednotkou (implicitné cm?).



o Smémice

Nastrojem [méfeni|Smérnice méfime smérnici pfimky, polopfimky,

% Velikost dhlu

usecky a vektoru. Vysledek je zobrazen na nakresné jako bezrozmeérné cislo.
Kdyz je smér ,svisly”, ma nekonecnou hodnotu INE

Nastrojem [méreni] Velikost ihlu méfime velikost thlu uréeného bud

tfemi body (druhy je vrchol, prvni a tfeti lezi na ramenech), nebo znackou
thlu. U dhlu urcéeného tremi body A, I, B dostavame velikost neorientova-
ného uhlu vektoru IA, IB v intervalu [0, «t].

(xy) ) q q 7 . vy s v . . v v .
,-i1%) Soufadnice arovnice | Nastroj [méreni]Souradnice a rovnice vypiSe souradnice bodu, nebo

rovnici pfimky, kruznice, kuzelosecky nebo mnoziny. Tvar rovnice se urcu-
je v nastaveni programu. Pokud je na nakresné vice souradnych soustav, je
jesté nutno jednu urdit.

| Nastrojem [méreni| Vypocty otevieme okno kalkulatoru.

3Ix+ v
2y = Vyislitvyraz

| Nastrojem [meéreni] Vycislit vyraz vycislime hodnotu vyrazu. Urdi se

vyraz a tolik cisel, kolik ma vyraz proménnych. Na nakresnu se vypise Cis-
lo, udavajici hodnotu, kterou vyraz nabyva pro tyto hodnoty proménnych.
Ma-li vyraz jen jednu proménnou x, mizeme timto nastrojem ziskat graf
prislusné funkce: ur¢ime vyraz a soustavu souradnic.

| Nastrojem [mérfeni|Tabulky tabelujeme hodnoty ¢iselnych velic¢in z ob-

razku pro rizné konfigurace objekti. Kdyz vytvorime tabulku, urc¢ime ta-
belované velic¢iny. Klavesou Tab potom vkladame daldi fadky s aktudlnimi
hodnotami veli¢in. V jednom obrazku miize byt jen jedna tabulka.

13.2.10 Texty a symboly

Nastroj [texty a symboly]Nazvy slouzi k pojmenovani objektti. Pojme-

Ab] Texty

novat lze kazdy geometricky objekt. Nazev objektu je text pripojeny k ob-
jektu a lze ho podél objektu presunovat.

| Nastroj [texty a symboly]Texty slouzi ke vkladani textu na nakresnu.

2.1]|Cislar

Rozméry obdélnikového pole obsahujictho text lze upravit. Do textu lze
vkladat ¢isla, rovnice a nazvy objekta.

| Néstroj [texty a symboly]Cisla slouzi ke vkladani ¢isel na ndkresnu.

3Ix ,
2] Wrazy

| Nastroj [texty a symboly] Vyrazy slouzi ke vkladani vyraza na nakresnu.

f}' VWznacit uhel

Syntaxe vyrazu se kontroluje, teprve az dojde k jeho vy¢isleni nastrojem
[méreni] Vy<islit vyraz.

Nastroj [texty a symboly]Vyznacit thel vykresli obloucek vyznacujici

thel dany tfemi body, z nichz prostfedni je vrchol a krajni lezi na rame-
nech. Pro pravy thel se uziva zvlastni znacka. Velikost znacky lze upravovat
tahem mysi. Kdyz ji pfitom ,,protahneme® vrcholem whlu, dostane se na
druhou stranu a vyznacuje komplementarni nekonvexni uhel.

Zbyvajici nastroje této sady jsou popsany v 10. kapitole Vyzkumné na-



stroje. Jsou to [texty a symboly]Upevnit / Uvolnit pro upeviovani nezévis—
lych objektl a jejich uvolnovani, [texty a symboly|Stopa ano / ne k ozna—

¢ovani objektt, které budou pfi modifikacich obrazku zanechavat stopu

svého pohybu, [texty a symboly]Pohyb objektu a [texty a symboly]Pohyb

vice objektii k automatickému pohybu objektd v obrazku.

13.2.11 Atributy

Atributy a nastroje uzivané k jejich zménam jsou podrobné popsany
v 11. kapitole Atributy.

Zptsob, jimz se témito nastroji méni atributy, je u vSech stejny: urci se
nova hodnota atributu a pak jednotlivé objekty, u kterych se bude atribut
ménit.
Nastroj [atributy]Zobrazit / Skryt slouzi k oznacovani objektd v ob—_
razku, které nebudou zobrazovany ani tistény. Daji se tak zprehlednit slozité
obrazky.

Nastroj [atributy]Tlacitko skryvani umisti na nakresnu tlacitko, kte—
rym se ovlada zobrazovani a skryvani oznacenych objektt. Tlacitko vytvo-

fime tahem mysi. Objekty, které oznacime ke skryti, se po aktivaci tohoto

nastroje a klepnuti na tla¢itko zvyrazni hemzenim. _

Nastroje [atributy]Barva cary, [atributy]Barva vyplné a [atributy]

Barva pisma méni barvu ¢ar (a bodi), vyplni a pisma. Vybereme barvu _
z palety a pak objekt, ktery s ni obarvime.

Nastroje [atributy]Tloustka cary a [atributy]Typ cary funguji podob—
n¢ a méni tloustku car, velikost znacek bodt a typ car.

Nastroj [atributy] Typ znacky umoznuje vybrat ze vzorniku vyznaceni
dalsich typt objektt.

Nastroj [atributy]Zobrazit osy (Skryt osy) zobrazuje, resp. skryva im—_

plicitni osy souradnic.

Nastroj [atributy]Nové osy vytvori dalsi soustavu souradnic. Zadame _
pocatek a dva body urcujici sméry os.

Néstroj [atributy] MFizové body vytvoii v nikresné sit miizovych bodi.[ /" Mlidowbody |

Je nutno urcit soustavu souradnic.



13.3  Panel grafiky

Panel grafickych atributii je rozloZen svisle vlevo od nakresny a zobra-
zuje, resp. skryva se volbou [Nastavit]Zobrazit panel grafiky (F9), resp.
[Nastavit]Skryt panel grafiky (F'9).

Tento panel funguje jinak, nez sada nastroji [atributy]. Kdyz aktivuje-
me nastroj k vytvareni urcitého typu objektd, panel grafiky se aktualizuje
podle implicitnich atributt tohoto typu objekttl. Implicitni atributy muze-
me na panelu zménit a nové vznikajici objekty tohoto typu budou nadale
mit nové atributy.

Kdyz napt. aktivujeme nastroj [body|Bod, na panelu grafiky se ukazi
aktualni implicitni atributy pro body (barva, typ a velikost znacky). Kdyz si
vybereme modrou barvu, budou nové vytvarené body modre.

Objekty mlizeme také oznacit ukazovatkem a pak zménit na panelu je-
jich atributy. Ty pak budou mit vybrané objekty.

Horni tfi tla¢itka na panelu 7, I, A ovladaji barvu &ary (resp. bodu),
barvu vyplné a barvu pisma. Aktualni barvy se zobrazi na ikonach.

Tlacitka zveétsuji, resp. zmensuji pismo.

Tlacitka = urcuji velikost znacky bodu a tloustku &ary.

Tlacitka urcuji typ cary (plna, teckovana, carkovana).

Tlacitka urcuji typ znacky bodu.

Tlacitka LIAJAATAIA] a [—==4=4 uréuji typ znacky pro thly a pro

usecky. Tyto znacky mizeme napft. pouzit k vyznaceni skutecnosti, ze thly
jsou shodné, nebo ze tsecky jsou rovnobézné.

Tlacitka = =] urcuji vzhled konct ,,zkracenych primek.

Tlacitka urcuji typ soustavy souradnic (coz souvisi i s mfizo-
vymi body): kartézska, nebo polarni ve stupnich, gradech nebo radidnech.

13.4 Dialogova okna

Nebudeme zde popisovat standardni dialogova okna Windows, ktera se
v programu uzivaji. Jsou to okna pro otevirani a ukladani soubort, nasta-
veni stranky, tisk a format pisma. Dialogova okna pro nastaveni prostredi
a pro upravu nabidek nastroji jsme popsali ve 12. kapitole Nastaveni pro-
gramu.



13.4.1 Umisténi obrazovky

OBRAZEK 13.2 — Dialogové okno Unmistén obrazovky X
Uml'stém' ObTaZOka Unnistéte obrazovku

 nakresné
welkostiTmx1m

Stomo

V okné je znazornéna nakresna velikosti 1 m x 1 m a obdélnikovy vytez,
ktery je vidét na obrazovce. Obdélnikem lze posunovat a nastavit tak vidi-
telnou cast nakresny. Tlacitkem OK potvrdime tuto pozici a zavieme okno.
Tlacitkem Storno zavieme okno, aniz bychom pozici obrazovky zménili.

13.4.2 Vymezeni casti nakresny pro tisk

OBRAZEK 1 3 . 3 - DlalOgOVé Okno Vymezeni casti ndkresny pro tisk
Vymezenti cdsti ndkresny pro tisk e LT

w nakiesng

velkosti1mx1m I“
[ Witisknout ndzev souboru
[~ Wytisknout datum

Stomo

Toto okno nasleduje po standardnim okné Windows pro tisk. Je v ném
znazornéna nakresna velikosti 1 m x 1 m a ¢erné oramovany obdélnikovy
vyrez, ktery bude vytisknut. Jeho sedé okraje odpovidaji okrajiim stranky.
Obdélnikem lze posunovat po nakresné. Po ukonceni tisku se pozice ob-
délnika vrati do stredu nakresny. Mizeme zaskrtnout okénka pro tisk data

a nazvu obrazku. Tlac¢itkem OK potvrdime vyrez a spustime tisk, tlacitkem
Storno operaci zru$ime.



13.4.3 Krokovani konstrukce

OBRAZEK 13.4 — Dialogové okno
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Okno otevieme volbou [Upravit]Krokovat konstrukci. V tomto okné
muzeme Cist jednotlivé kroky konstrukce, od prvniho az do posledniho.
Kdyz zaskrtneme okénko Uvést kroky makrokonstrukce, budou se zobra-
zovat i kroky uvnitf makrokonstrukei s vyjimkou makrokonstrukei uzavie-
nych pfi svém vzniku heslem.

Tlacditkem k- se vratime na zacatek konstrukce, tla¢itkem <- se vracime o
jeden krok zpét, tlacitkem -> postoupime o jeden krok vpred a tlacitkem ->|
prejdeme na konec konstrukce.

Tlacitkem Storno uvedeme obrazek do pivodniho stavu a uzavieme
dialogové okno. Klepneme-li na tlacitko OK uprostied krokovani, program
se zepta, ma-li byt obrazek ponechan v tomto stavu.

13.4.4 Paleta barev

[r. e mees s x| OBRAZEK 13.5 — Paleta barev

Toto okno se otevie pokazdé, kdyz uzivatel provadi zménu barvy. Je
v ném 36 Sestitthelnikovych barevnych bunék usporadanych podle barvy
a odstinu s bilou barvou uprostred. Tri zakladni barvy a jejich doplnkové
barvy jsou ve vrcholech vnitfniho $estithelnika. Pod Sestithelnikem jsou
umistény Ctyfi odstiny Sedé barvy vcetné cerné. Na této nové paleté jsou i
barvy uzivané ve star§im programu Cabri Geometrie II.



13.4.5 Typ znacky

OBRAZEK 13.6 - Dialogové okno Typ [IFE0
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S oknem se pracuje podobné jako s ostatnimi nastroji ze sady [atribu-
ty]. Zobrazime je volbou [atributy]Typ znacky. Sdruzuje rtizné atributy:
znacky pro body, usecky, uhly, konce zkracenych primek a typy soustavy
soufadnic.

13.4.6 Kalkulacka
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OBRAZEK 13.7 - Dialogové okno Kalkuldtor.

Kalkulator se zobrazi nastrojem [mérfeni]Vypocty. Je zobrazen, dokud
ho nevypneme tlac¢itkem Vyp. Kalkulacka vycisluje hodnoty vyraza vkla-
danych na jeji displej. Operatory lze vkladat z klavesnice nebo klepanim na
tla¢itka kalkulagky. Cisla lze vkladat z klavesnice nebo z nakresny klepnu-
tim. Vysledek se vypocte po klepnuti na tlacitko = a Ize ho mysi vytahnout
na nakresnu.

Seznam funkci a operaci, které jsou na kalkulacce k dispozici, je uveden
v 9. kapitole Objekty a néstroje, v oddilu 9.14 Cisla.

13.4.7 O programu Cabri II Plus

Toto okno se zobrazi také hned po spusténi programu. Informuje o verzi
programu, typu licence, jménu a prislusnosti uzivatele.



Kapitola 14

Export a Tisk

Obrazek vytvoreny v Cabri Geometrii 1ze mnoha zptlisoby pouzit v ji-
nych dokumentech nebo publikovat.

Obrazek nebo jeho cast lze vyuzit v jiném dokumentu Cabri Geometrie
tak, ze oznacime pozadované objekty (vSechny najednou lze oznacit vol-
bou [Upravit]Oznacit vSe nebo Ctr1+A), a pomoci [Upravit|Kopirovat
(Ctrl+C) a [Upravit]Vlozit (Ctr1+V) je preneseme do jiného dokumen-
tu.

K vyuziti obrazku v jinych aplikacich ho Ize zkopirovat do schranky ve
dvou formatech, bitmapovém nebo vektorovém. Mezi nimi volime na karté
Systémové volby v okné Nastaveni prostfedi V obou pfipadech musi byt
aktivni ram pro oznacovani, ktery se vytvori tahem mysi v rezimu Ukazo-
vatko. Obsah ramu bude pak zkopirovan do schranky.

Bitmapovy format je vhodny jen k publikaci statickych obrazka, které
se nebudou dale upravovat. I po vytisténi jsou na ném patrné ,,hrby“ dané
rastrem obrazovky.

Vektorovy format (Windows Enhanced Metafile) je akceptovan vétsinou
programu. Kvalita vyti$ténych obrazku je dokonala a je dana jen rozliSenim
tiskarny.

Bitmapové obrazky s velkym rozliSenim nebo PostScriptové soubory lze
ziskat prikazem [Soubor|Tisk tak, ze pfi tisku stranky uzijeme PostScrip-
tovy ovladac tiskarny (napft. genericky ovladac tiskarny Adobe PostScript).
Zvolime tisk do souboru a v ovladaci napt. Encapsulated PostScript (EPS).
Dostaneme tak vektorovy format, ktery je nezavisly na platformé (preno-
sitelny do jinych operacnich systému, coz neplati pro formaty Windows
Metafile).

Verzi v Encapsulated PostScriptu Ize pak konvertovat do jinych formata

dosahnout tak pozadovaného rozliseni.

Obsah tabulky preneseme do tabulkového kalkulatoru pomoci [Upra-
vit]|Kopirovat, a pak v tabulkovém kalkulatoru [Upravit] Vlozit.

Popis obrazku ve formé textu lze z okna Zapis konstrukce kopirovat po-
moci nabidky, ktera se vypise pfi stisknuti pravého tlacitka mysi.



