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1.1 Prostredi
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Obrézek 1.1: Zédkladni okno

Nastavit — zobrazit panel grafiky (F9)
Nastavit — zobrazit zapis konstrukce (F10)
Néapovéda — napovéda ano/ne (F1)
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Klepnutim na objekt ho oznatime k dal$i operaci. Ozna
jejich oramovani [tahem mysi].
VYolny objekt tahnutim pfemistime.
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objektd umoZiuje soutasné dreni klavesy [Shift) nebo
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Obrazek 1.2: Zobrazeni panelt

Horni panel — tla¢itka konstrukénich néstrojt

Levy panel — Gpravy barev, styld a tloustky ¢ar

Zapis konstrukce — zobrazi se postup konstrukce celého objektu
Népovéda — stru¢ny popis praveé vybraného konstrukéniho néstroje

Plocha pro konstrukci — Im x 1m — Soubory — Umistit obrazovku



1.2 Ukazovatko
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Obréazek 1.3: Tkona ukazovatko

. J

Ukazovétko slouzi k oznacovéani objektli a k manipulaci s objekty (posouvani, zména
velikosti, skryvani, ...)

1.3 Skryvaniazpétné zobrazovani objekti, grafické vlast-
nosti objektt

Posledni tla¢itko v hornim panelu:

Pti vybéru volby Zobrazit / Skryt pak pomoci ukazovatka klepnutim oznacime ty
objekty, které pti zvoleni dalsiho néastroje (pfipadné po klepnuti do horniho sedého pasu
vedle tlacitek) ,zmizi“. — budou pouze skryty, ale jejich vlastnosti ztistanou zachovany.

Néstroj Tla¢itko skryvani vytvori v ndkresné tlacitko, které bude skryvat a zobrazo-
vat zvoleny objekt (zvolené objekty)

Pfi vybéru dalsich ndstroji ovladdme grafické vlastnosti objekti tak, jako pomoci
levého grafického panelu.

Posledni tfi volby slouzi potfebam analytické geometrie a sledovani funkénich zavi-
slosti.
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Obrézek 1.4: Ikona na skryvani a zobrazovani
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1.4 Zakladni objekty, zavislost objektii
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Obrazek 1.5: Tlacitka pro zdkladni objekty

.
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Obrazek 1.6: Tlacitka bod, pfimka a kruznice

. J

Oznacovani a mazani objekti

Oznaceni objektu:
* Vybereme nastroj ukazovatko, klepneme na objekt mysi (graficka zména)
* Klepneme-li nyni do volného prostoru, objekt pfestane byt oznacen.

* Oznaceni vice objektti: stiskneme klavesu ,shift” a klepneme mysi na dalsi objekt.
Lze takto oznacit libovolné mnozstvi objektd.

* Klepneme-li nyni do volného prostoru, vsechny oznacené objekty prestanou byt
oznaceny.

* Oznaceni vSech objektt: postupem Upravit — oznacit vse

Mazani objektti: Objekt (objekty) oznacime a smazeme pomoci klavesy ,delete nebo
,backspace” nebo postupem Upravit — smazat.
Mazéni celého pracovniho listu: ozna¢ime vSe a smaZeme.

Priklady:

1. Sestrojte nékolik bodl — pomoci néastroje Bod, posouvejte jimi v roviné pomoci
nastroje Ukazovatko (priblizte ukazovatko k bodu az se objevi popisek, zmacknéte
tla¢itko mysi, drzte a posouvejte mysi).
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10.

11.

Sestrojte pfimku pomoci nastroje P¥imka. Posouvejte pomoci ukazovatka urcujicim
bodem, posouvejte pfimkou. Porovnejte, co se stane, kdyz odstranite pfimku a kdyz
odstranite dany bod.

Sestrojte mnoho objektli pfes sebe. Pohybujte kurzorem mysi po ndkresné a sle-

dujte popisky. Klepnéte v misté, kde se krfizi vice objektud. Sledujte, jak vyberete
k oznaceni objekt, ktery chcete.

Sestrojte pfimku a bod, ktery na ni leZi — pomoci nastroje Bod na objektu. Pohy-
bujte bodem a piimkou a posud'te rozdily oproti situaci v piikladé 2.

Sestrojte dva body a primku, ktera jimi prochazi. Posouvejte body, posouvejte pfim-
kou. Odstrarite bod, odstrarte primku.

Sestrojte dvé pfimky. Zmeérite tloustku ¢ary, barvu & typ ¢ary u jedné z nich (pfimku
oznacime néstrojem Ukazovatko a pak pomoci tlac¢itek v panelu grafiky (levy svisly
panel) nebo pomoci nastrojii pod poslednim tla¢itkem v horni listé ménte jeji gra-
fické vlastnosti). Pak zvolte ndstroj Pfimka a pred tim, nez pfimku sestrojite, zmén-
te nékteré jeji grafické vlastnosti. Sestrojite-li dalsi primky, budou sestrojeny podle
nového nastaveni.

. Sestrojte kruznici o libovolném poloméru pomoci néastroje Kruznice. Sledujte, co

se stane, kdyZ chcete pohybovat bodem a kruznici.

. Sestrojte dva body a kruznici, jejiZ stfed je v jednom z nich a druhym z nich procha-

zi. Pohybujte kruznici a kazdym z bodd.

. Sestrojte bod, kruznici s libovolnym polomérem se stfedem v tomto bodé¢, na kruz-

nici bod (pomoci néstroje Bod na objektu nebo pomoci popisky, ktera se objevi
u ukazovatka). Pohybujte timto bodem, pohybujte kruznici, mérnte jeji polomér.
Pak sestrojte dalsi dvé kruZnice se stiedy v tomto druhém bodé, jedna prochézi
prvnim z bodt, druhd mé jiny libovolny polomér. Sledujte, co se déje, kdyz body a
kruznicemi pohybujete a kdyZ ménite jejich poloméry.

Sestrojte kruznici tak, aby jeji stfed leZel na dané pfimce a prochazela danym bo-
dem. Objekty pohybujte.

Sestrojte dvé riznobézné primky, kazdou pfimo uzitim nédstroje P¥imka. Na kazdé
z nich je sestrojen bod, sestrojte kruznici, kterd mé jeden z nich za stfed a druhym
prochazi. Pohybujte vsemi objekty. Pak sestrojte na jedné z pfimek dalsi bod a po-
rovnejte vlastnosti kruznic (pohybujte objekty), kdyZ maji stfed v tomto novém
bodé ¢i v ptivodnim bodé, ktery urcuje jednu z primek. Ddle sestrojte prisecik
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

pfimek (pomoci volby Prisecik) a opét sledujte vlastnosti vSech moznych kruznic,
které maji dané body za své stfedy a dalsimi body prochézeji.

Sestrojte oblouk (nastroj Oblouk, konstrukce se provadi pomoci krajnich a vnitfni-
ho bodu). Pohybujte objekty.

Sestrojte oblouk, ktery bude podmnozinou dané kruznice.

Sestrojte kuZelosecku (nastroj KuzZelosecka, konstrukce se provadi pomoci péti
bodt). Pohybujte body.

Sestrojte trojuhelnik pomoci néstroje Trojahelnik, sestrojte bod, ktery lezi na ob-
vodu trojuhelniku. Sestrojte t#i tse¢ky — pomoci nastroje Use&ka, které tvofi troj-
thelnik a sestrojte bod, ktery lezi na tomto trojuhelniku (lezi na jedné z téchto t#i
usecek). Body pohybujte a porovnejte rozdily. Ddle mtiZete sestrojit trojuhelnik po-
moci tfi pfimek, pfipadné pouzit polopfimky — ndstroj Polopfimka. Trojuhelnik
vybarvéte jinou barvou (pomoci panelu grafiky) — je to mozné jen v pripadé, Ze je
objekt sestrojen pomoci néstroje Trojahelnik.

Sestrojte mnohotuhelnik (nastroj Mnohothelnik, konstrukce se provadi pomoci vr-
chold, ukondi se dvojitym poklepdnim mysi) a bod na tomto mnohothelniku. Tento
bod miuzZe urcovat dalsi objekty — pfimky, kruZnice. Sledujte jejich vlastnosti pfi
pohybu. Obarvéte jej, zménite tloustku a barvu ¢ry.

Sestrojte mnohotuhelnik a sledujte, co se déje pfi volbé nastroji Otaceni, Nata-
hovani a Otaceni a natahovani.

Sestrojte Ctyfi pfimky a ¢tyfuhelnik, ktery mé vrcholy v jejich prisecicich. Pohy-
bujte objekty. Ddle muzZete za vrcholy mnohothelniku vzit urcujici body pfimek
¢i dalsi body, které sestrojite na nékteré z primek ¢i zcela mimo pfimky. Objekty
pohybujte.

Sestrojte pravidelny mnohotuhelnik (ndstroj Pravidelny mnohothelnik) a sledujte
jeho vlastnosti pfi pohybu urcujicich bodt. Pohybujte celym mnohothelnikem, se-
strojte kruznici mnohotuhelniku opsanou.

Nakreslete ,model obihdani Zemé kolem Slunce” — sestrojte dvé kruznice, které ne-
maji spole¢né body tak, aby jednou bylo mozno ,obihat“ kolem druhé — presné
po vymezené obézné draze — kruznici (¢i elipse). Pomoci nédstroje Zobrazit / Skryt
nebo pomoci Tla¢itka skryvani skryjte vSechny pomocné objekty. Pridejte i ko-
metu i s ohonem (zakreslete jej jako tisecku, ohon sméfuje vZdy smérem od Slunce!),
kterd obiha Slunce po parabole nebo po elipse s velkou vystfednosti.
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21. Sestrojte dvé kruznice tak, aby se dotykaly, aby bylo mozno obéma ménit poloméry,
a aby bylo mozno jednou z nich ,kotdlet” po druhé (beze zmény polomért). Ke
konstrukci bude tfeba pouZzit dalsi objekty. Skryjte vSechny pomocné objekty.

22. Sestrojte dvé kruznice, které vzajemné prochdzeji svymi stfedy. Pak sestrojte tfeti
kruznici, kterd ma nejvétsi mozny polomér a lezi cela ve vnitfnich oblastech obou
danych kruznic. (Bude se obou kruznic dotykat.) Ke konstrukci bude tfeba pouzit
dalsi objekty.

23. Sestrojte kosoctverec, ktery mad jeden z vnitfnich ahld velikosti 60°. Ke konstrukci
bude tfeba pouzit dalsi objekty.

1.5 Zakladni konstrukce, geometricka zobrazeni

@ )

Jkno  Mapovéda

Jkno  Mapovéda
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Osa iisecky fuhova inverze\
Osa dhlu
Soutet vektori Obrazek 1.8: Nastroj zob-

razeni (volby)

+— Toto pozdéji

Obrazek 1.7: Nastroj kon-
Lstukce (volby)

J

Klepnutim mysi do pfislusného policka zvolime vybrany nastroj. Ikonka se zméni
podle volby. Pohybujeme mysi (bez zmacknutého tlacitka) a sledujeme popisky. Ridime
se napovédou v dolni ¢asti obrazovky. Pro posunuti objektu je tfeba nejdfive sestrojit
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v nakresné vektor, ktery posunuti urci.

1.6 Popisy objekti

e A
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] Phyb objektu N\
L |/’ Pohyb vice objektiN\
Obréazek 1.9: Nastroj Nazvy
\ y,

Pomoci néastroje Nazvy popisujeme sestrojené objekty. Zvolime ndstroj a pohybu-
jeme mysi po ndkresné bez stisknutého tlacitka. Sledujeme popisky u kurzoru. Kdyz
se objevi popisek u objektu, ktery chceme popsat (napf. u bodu se objevi ,Tento bod“),
klepneme mysi a do obdélnicku, ktery se objevi, zapiSeme popis. Pak klepneme mysi do
volného prostoru. Popisek 1ze presouvat pouze do jisté vzdalenosti od objektu. Popisek
se pfesouva i pfi pohybu objektu.

Piiklady

1. Sestrojte kruznici, zvolte na ni bod a sestrojte te¢nu, kterd se dané kruznice dotyka
ve zvoleném bodé.

2. Sestrojte obdélnik a vybarvéte jej.

3. Sestrojte libovolny trojuhelnik a naleznéte jeho prisecik vysek. Sledujte, jak se
meéni jeho poloha pfi zméné velikosti vnitfnich ahla trojahelniku.

4. Sestrojte kruznici trojuhelniku opsanou. Pohybujte vrcholy trojuhelniku.

5. Sestrojte kruznici trojahelniku vepsanou. Pohybujte vrcholy trojuhelniku.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sestrojte te¢ny kruznice z bodu lezicitho vné kruzZnice. Pohybujte bodem, mérte
polomér kruznice.

Sestrojte spole¢né te¢ny dvou kruznic, mérte poloméry a vzajemnou polohu kruz-
nic.

Sestrojte pfimku p a mnohouthelnik M. Sestrojte obraz mnohothelniku M v osové
soumérnosti s osou p. Pohybujte osou, mnohothelnikem M i jeho vrcholy. Vysle-
dujte, Ze obrazem pohybovat nelze.

Sestrojte bod S a elipsu e. Na elipse sestrojte bod A a sestrojte kruznici k, kterd
ma stfed v bodé A. Vsechny objekty zobrazte ve stfedové soumérnosti se stfedem
S. Pohybujte kruznici po elipse e a sledujte pohyb obrazu. Zmérite elipsu na jinou
kuzelosec¢ku premisténim jejich urcujicich bodd. Pohybujte sttedem soumérnosti.

Sestrojte usecku AB a Thaletovu kruzZnici ¢ nad AB. Zvolte libovolny bod C' na ¢,
trojuhelnik ABC a sledujte trojuhelnik pfi zméné bodu C. Proved'te konstrukci tak,
aby se bod C' mohl pohybovat pouze po ptlkruZnici v jedné z polorovin s hrani¢ni
pfimkou AB.

Jsou dany dvé rliznobézky p a ¢. Uvnitt jednoho z thld, ktery je jimi urcen, je ddna
kruznice k. Sestrojte kruZnici [/, ktera se dotyka pfimek p a ¢ a kruZnice k.

Nakreslete volny rovnobézny primét kvadru ABCDA'B'C'D’, zvolte na hranach
BB, A’B"a C'D'body X, Y a Z. Sestrojte fez — prinik kvadru s rovinou XY Z.

Vydlazdéte rovinu shodnymi pravidelnymi Sestithelniky.
Vydlazdéte rovinu shodnymi obecnymi ¢tyiuahelniky.

Uvnitt obdélniku (kule¢nikového stolu) zvolte dva body (kule¢nikové koule). Vy-
kreslete trajektorii pohybu jedné z kouli tak, aby trefila druhou kouli odrazem
o dva sousedni mantinely. Pohybujte body, mérite rozméry kule¢nikového stolu.

Z Y7

1.7 Pouziti ¢isla v konstrukcich

Vybereme nastroj Cisla. Klepneme do nékresny, do vzniklého okénka zapiseme &islo
(celé ¢i desetinné). Klepneme-li mys$i znovu do nakresny, objevi se novy obdélnic¢ek pro
zapis ¢isla (nastroj Cislo je stale zvolen). Pro dalsi praci musime vybrat jiny nastroj nebo
klepnout do Sedého pole vedle panelu nastroji. Hodnotu lze ménit — dvojim poklepdnim
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se objevi okénko znovu. Pomoci Sipek vpravo muzZeme velikost ¢isla krokovat: oznac¢ime
cast cisla jako blok a pak poklepdavanim mysi na Sipky ménime hodnoty postupné.

@ )

% Cabri Geometrie II - [obr 1 *]
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= G
2 Expression |
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AA, Stopa ano | ne

Pohyb objektu
, Pohyb vice objekti

Obrézek 1.10: Néstroj Cisla

. J

Konstruké¢ni nastroje vyuzZivajici ¢isla
P#i pouziti téchto nastrojii nejdiive do ndkresny zaddme pomoci nastroje Cisla ¢islo, se
kterym budeme pracovat.

Kruzitko: Sestrojime kruznici pomoci stfedu a poloméru. Zvolime bod (musi byt se-
strojen), ktery bude stfedem kruZnice. Zaddme polomér klepnutim na ¢islo. Zménou
¢iselné hodnoty se zméni polomér kruznice. Polomér miiZe byt také zadan pomoci dvo-
jice bodti (zada se jako jejich vzdalenost), nebo pomoci tsecky (zadd se jako jeji délka).

Nanést délku: Naneseme délku, kterd je reprezentovana danou ¢iselnou hodnotou,
na objekt — polopfimku, kruzZnici, mnohotuhelnik, vektor a soutradnicovou osu. Nejdtive
oznacime ¢islo, pak objekt (u kruznice i pocate¢ni bod).

Otoceni: Jde o geometrické zobrazeni. Oznacime objekt, ktery bude otacen, bod —
stfed otdceni, a ¢islo — thel otdceni ve stupnich proti sméru hod. ruci¢ek. Na poradi
oznacovani nezdlezi, fidime se popisky u kurzoru mysi.

Stejnolehlost: Jde o geometrické zobrazeni. Oznac¢ime objekt, ktery budeme zobra-
zovat, bod - stfed stejnolehlosti, a ¢islo — koeficient stejnolehlosti. Na poradi oznacovani
nezaleZi, fidime se popisky u kurzoru mysi.
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Soutet vektord Soutet vektord Kruhova inverze | Kruhova inverze |
| KruZFitko KruZitko | , B
Nanést délku | " Nanést délku | Obraze'k 1.13: Obrazek 1.14:
MnoZina objekti | MnoZina objekts || 1Nastroj Otoceni Nastroj Stejnoleh-
Predefinovat objekt | Fredefinovat objekt | lost
Obrazek 1.11: Obréazek 1.12:
Nastroj Kruzitko  Nastroj Nanést
L délku )
Piiklady

1. Sestrojte ctverec, kterym budete otdcet pohybovanim bodu po malé kruznici se-

strojené vedle.

Ovérte platnost Euklidovy véty o vysce.

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li ddna délka strany AB, délka téZnice na stranu BC a
vyska na stranu AB.

Sestrojte model planetdrniho systému, ve kterém Zemé obihé kolem Slunce a kolem

Zemé obiha Mésic. Sestrojte model tak, aby byl veSkery pohyb ovladan pohybem

jediného bodu.

Sestrojte kruznici a na ni bod. Poté zakreslete tuto kruznici ve volném rovnobézném

promitdni, jako by leZela v roving, ve které obvykle zakreslujeme podstavy hranold.
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1.8 Vypocty

( )

¥% Cabri Geometrie II Plus - [Obrazek 1]

Soubor  Upravic  Maskavic Série Okno  Mapowveda

3] 0] A
5'3 Vzdilenost a délka
G Obsah
JL_ Smérnice
p Velikost dhlu
A Souradnice a rovnice
: Lypoity J
;A’ Vycislit vyraz
IT.-I Tabulky

Obrazek 1.15: Nastroj Vypocty

\. J

Po volbé nastroje Vypocty se v dolni ¢asti obrazovky zobrazi kalkulacka, s jejiz po-
moci mizZzeme déle pracovat s ¢isly vynesenymi v nakresné a posléze vysledky vypocti
do nakresny zobrazit.

é )
Kalkulatka : Xl
‘-'ypl Yymazat || ;“
invl sinl cusl lanl sqrtl * | In | Ingl ahsl pi | [ | | | + | = | X | : | = |

Obréazek 1.16: Kalkulacka

. v,

Abychom mohli s kalkula¢kou pracovat, je tfeba do ni klepnout mysi (horni prouzek
zmodra a objevi se kurzor).

Pomoci ¢iselné klavesnice miizeme zadédvat konstanty, pomoci tlacitek zobrazenych
na panelu kalkulacky zaddvame funkce a pocetni operace (ty jde zadat ptimo z kldvesni-
ce).

Chceme-li do kalkula¢ky zadat hodnotu vynesenou v ndkresné (napft. délku nékteré
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usecky), klepneme na né mysi (kalkulacka musi byt aktivni — modry horni prouzek).
Tato hodnota se zapise jako proménnd, program je zaddva podle abecedy, ale pamatuje
si, které ¢islo bylo které proménné prifazeno.

Po dokonceni vypoctu klepneme na nékteré z tlacitek =. V pravém okénku se zobrazi
vysledek, ten je moZno chycenim a pretazenim mysi vloZit do nakresny. S takto ziskanym
¢islem lze dale pracovat jako s jakymkoli ¢islem. Tlac¢itko Vyp kalkulacku vypne — stejné
jako kfizek v pravém hornim rohu, tlacitko Vymazat vymaze obsah kalkulacky.

Kromé zobrazenych funkci (tlac¢itko inv slouzi k zadani cyklometrickych funkci: inv
+ sin zobrazi arcsin) ma kalkulacka jesté dalsi funkce:

hyperbolické funkce (piseme sinh, cosh, tanh, do zavorky pripiSeme hodnotu nebo
proménnou)

inverzni funkce k fukcim hyperbolickym (piSeme argsinh, argcosh, argtanh)
exponencidlni funkci s pfirozenym zdkladem e (piSeme exp(x) — X je proménna)
zaokrouhleni na nejblizsi celé ¢islo (piSeme round(x))

nejblizsi vyssi celé ¢islo (piSeme ceil(x) — x je proménnd)

nejblizsi nizsi celé ¢islo (piseme floor(x) — x je proménna)

vétsi hodnota z dvou ¢isel (piSeme max(a, b) — a a b jsou proménné)

mens$i hodnota ze dvou ¢isel (piseme min(a, b) — a a b jsou proménné)

nahodné ¢islo z daného intervalu (piSeme random(a,b))

Ptiklady

1.

Vypoctéte obsah trojuhelniku pomoci jeho strany a vysky, porovnejte s vypoctem
pomoci jiné strany a vysky.

. Vypoctéte obsah trojuhelniku pomoci Heronova vzorce, porovnejte s jinym vypoc-

tem.
Ovérte platnost Pythagorovy véty.
Sestrojte elipsu tak, abyste znali jeji ohniska a vrcholy.

Sestrojte elipsu s ohnisky. Demonstrujte 3. (?) Keppleriv zdkon — o rychlosti obéz-
nice kolem stélice. Obsahy vysece elipsy 1ze nahradit obsahy mnohotuhelniku.

Vv
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1.9 Vlastnosti objektt

e 2
% Cabri Geometrie II Plus - [KEeppleriy zikon.fig *]
=) Soubor  Upravit Mastawit Série Okno  Mapovéda
L]
NIBE PR A
ol | ¥ pfimce?
< BovnobezZne?
:IL_ Kolmo?
2 Stejné vzdalen?
A Na objektu?
Obrazek 1.17: Nastroj Vlastnosti
. Y

V pfimce? — vypise do nakresny, zda jsou tfi zvolené body v pfimce.
Rovnobézné? — vypise, zda jsou dvé zvolené primky (tsecky,...) rovnobézné.
Kolmo? - vypise, zda jsou dvé zvolené pfimky (tasecky, ...) kolmé.

Stejné vzdalen? — vypiSe, zda je bod stejné vzddlen od dvou dalsich bodf.
Na objektu? — vypise, zda je dany bod na zvoleném objektu.

Pti oznacovani objektt se fidime ndpovédou.

Ptiklady

1. Sestrojte parabolu pomoci ohniska a ovérte, Zze paprsek vyslany z ohniska se od
paraboly odrazi rovnobézné s jeji osou.

v vy

2. V libovolném trojuhelniku sestrojte tézisté, stfed kruznice opsané a prusecik vysek.
Ovérte, Ze tyto body leZi na pfimce a urcete pomér jejich vzdalenosti.

3. Sestrojte dvé kruznice, které se dotykaji vné. Jejich spole¢nym bodem ved'te dvé
se¢ny obou kruznic. Ukazte, Ze spojnice takto ziskanych pruseciku s jednou kruz-
nici je rovnobézna se spojnici takto ziskanych prisecikt s druhou kruznici.
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1.10 Dynamika, pohyb

4 A
ik% Cabri Geometrie II Plus - [Kepplerdy zdkon.fig *]
Soubor  Upravit  Mastavie Série Okno  Mapovéda
% L — @ P Y \ L x - ? i :{_‘"‘ ‘T
#’ Nazwy
" Texty
:|L_ Cisla
E Vyrazy
A’ Vyznatit dhel
Upewni wolnit
m, Stopa ano ! ne
[— Pohyb objektu
¥ Pohyb vice objekti i
i F
Obrazek 1.18: Nastroj Pohyb
. Y

Volbou nastroje Stopa ano/ne ozna¢ime bod (¢i jiny objekt nebo vice objektti), ktery bude
pfi pohybu zanechdvat v ndkresné stopu. Stopa neni sestavena z oznacitelnych bodt a
smazeme ji volbou Upravit — Pfekreslit, nebo klavesovou zkratkou Ctrl F. Stopa se
vykresluje vzZdy, dokud opét nastrojem Stopa ano/ne bod ,neodznac¢ime”.

Volbou néstroje Pohyb objektu dostaneme do ,ruky” pruZinu, kterou ,natdhneme”
u bodu a pusténim vyvoldme jeho samovolny pohyb (a vsech od néj odvozenych objekta).
Pohyb zastavime klepnutim mysi.

Volbou néstroje Pohyb vice objekti mizZeme ,natahnout pruziny” u vice bodid. Ob-
jevi se okénko:
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Klepneme na  zvo-
leny bod a natidhneme
pruzinu. Odklepneme.
_>

Spustime/zastavime
pohyb —

Pol

ﬂ
"X

-ﬂl:,f
3

P

Obrazek 1.19: Vyvolané
okénko

«— Klepnutim od-
stranime pruZinu u zvo-
leného bodu.

«— Tlacitko zpét.

J

Néstrojem MnozZina sestrojime vyslednice pohybu bodu v zavislosti na pohybu jiného

bodu nikoli jako stopu objektu, se kterou nelze dale pracovat, ale jako mnozinu, ktera ma
stejné vlastnosti jako ostatni objekty v ndkresné — 1ze ji oznacit, obarvit, odstranit, 1ze na
ni umistit bod apod.

Ridime se ndpovédou. Nejdiive klepneme na bod, jehoZ stopu chceme uréit, pak na

bod, jehoZ pohyb bude stopu urcovat.

Pomoci volby Nastavit — Nastavit prostfedi, zalozka MnoZiny miliZeme nastavit

Piiklady

vlastnosti vykreslované mnoziny.

1. Sestrojte dvé kruznice a usecku, ktera ma krajni body kazdy na jedné z kruzZnic.
Zvolte uvnitf tsecky bod. Oznacte jeho stopu. Sledujte, jak zavisi kresba — pohyb
bodu - na sméru pohybu a rychlosti pohybu krajnich bodt asec¢ky po kruznicich.

2. Sestrojte dvé kruznice a tsecku s krajnimi body na kazdé z nich. Oznacte tsecku
k vykreslovani stopy. Sledujte stopu pii pohybu krajnich bodt usecky.

3. Sestrojte parabolu jako mnozinu bodt s danou vlastnosti.

4. Sestrojte mnozinu vSech bodi v roving, které maji soucin vzddlenosti od danych

pevnych bodt v roviné roven pevné zvolené konstanté.
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% Cabri Geometrie II Plus - [Obrazek 1 *]

Soubor  Uprawit  Mastawit Seérie Okno  MWapowéda

3| ORI =

" " b - " -

#‘ olmice

- RovnobéZzka
a Stred dGsecky
Osa asecky
0Osa ihlu

Soucet vektoru

- F
A
JEA, KruZitko
I
F
—
—_—

Manést délku

' MnoZina

Predefinovat objekt

Obrazek 1.20: Nabidka nastroje MnoZina

\. J

5. Sestrojte mnozinu vSech bodi v roviné, které maji od danych pevnych bodu stejny
pomér vzdalenosti.

6. Sestrojte mnozZinu vsech bodli v roviné — obrazt bodu kruzZnice, kterd se ,kotali“
po pfimce — cykloidu.

7. Jsou dany dvé rtznobézné kolmé primky a usecka délky d. Jeji krajni body lezi
kazdy na jedné z danych prfimek. Naleznéte mnozZinu vSech bodt, kterou opise
stfed této tsecky pfi pohybu jejich krajnich bodd po prfimkach. Pak uvazujte jiny
bod nez stfed, bod mimo asecku. Dédle uvazujte dané pfimky rtiznobézné, ale ne
kolmé.
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1.11 Prace s vyrazy, soustava soufadnic

e
% Cabri Geometrie II Plus - [Obrazek 1 *]
Soubor  Uprawit  Mastawit Sétie Okno  Mapovéda
. ? cm Ix+
R | =10 - %= = GiE
:‘.‘3 Nazwvy
o Texty
:||__ Cisla
' | Vyrazy
A’ Vyznatit dhel
Upewvnit / Uvolnit
ﬁA Stopa ano | ne
— Pohyb objektu
b Pohyb vice objekti
—
Obrazek 1.21: Néstroj Vyrazy
% Cabri Geometrie II Plus - [Obrazek 1 *]
Soubor  Upravit  Masktavit  Série Okno  Mapoveda
? Ix+ *
% L] — ® 4— - \ - x = e 2; = 2 . 1I :‘T‘
r{f ¥zdalenost a délka
N Obsah
:II__ Smérnice
; Yelikost ithlu
A Souradnice a rovnice
* Vypoity
A | Wytislit vyraz
I: Tabulky
Obrézek 1.22: Nabidka nastroje Vyrazy
\_
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Volbou néstroje Vyrazy zapiseme do nakresny vyraz, kde pismena znamenaji promén-
né a cisla konstanty. Nejde o text, s vyrazem lze dédle pracovat.

Volbou nastroje Vy¢islit vyraz miizeme do zapsaného vyrazu dosadit hodnoty, které
mame zapsany v nakresné (¢isla). Klepneme na vyraz a pak postupné oznacujeme jednot-
liva ¢isla, kterd dosazujeme za proménné — fidime se popisky u kurzoru mysi. Vysledna
hodnota se objevi v nakresné.

[ )

#% Cabri Geometrie II Plus - [Dbrazek 1 *]

Soubar  Upravit  Mastavic Série ©kno  Mapovéda

R O] X B

- L - -

i Zohrazit | Skryt
iy Tlatitko skryvani

Barva Cary

jL_
b Barva vyplné
A Barva pisma

Tloustka tary

A Typ Eary

Typ znatky
obrazit osy
— Nové osy
]
Obrazek 1.23: Nastroj Zobrazit osy

\. J

Zobrazit osy — zobrazi osy soustavy soufadnic. Posouvanim jednotky na ose x lze
ménit méritko na obou osich, posouvdnim jednotky na ose y 1ze ménit métitko pouze
na ose y, pfesouvanim pocatku presouvame cely systém souradnic, natdcenim osy x
natd¢ime celou soustavu soufadnic, natd¢enim osy y ménime thel os. Po deformaci os
nelze pfesné obnovit vychozi stav (!). Na osy 1ze nandset délku pomoci ndstroje Nanést
délku, 1ze k nim vést kolmice ¢i rovnobézky. Osy z ndkresny odstranime volbou Skryt

osy, ktera se vypiSe misto volby Zobrazit osy.

Nové osy — vlozi do nakresny dalsi soustavu soutadnic, kterd je zavisla na jiZ sestro-

vY/v 2

jené soustavé — klepneme na pocatek, umistime osu 2’ a pak osu y'. MfiZové body — zob-
razime mfiZzové body klepnutim na nékterou z os soustavy souradnic. MfiZové body se
chovaji jako jiné body, 1ze jimi prokladat objekty. Odstranime je z ndkresny tak, Ze jeden
z nich smazeme. Odstranime tim vSak i vSechny objekty, které jsou jimi urceny. Volbou

posledni polozky v panelu grafiky mtGZeme zobrazit mfiZové body kartézské soustavy
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soufadnic nebo poldrni soustavy soutadnic — a to v riznych jednotkach.

( )
| I—
r_..-—'l"'
|3
Tool[4e- ] tdegl| 4gr || $rad
% || | [ | [ | [

Obrazek 1.24: Nabidka Mrizovych bodt

. v,

Pomoci nastroje Soufadnice a rovnice mtGZeme do nakresny vypsat soutadnice ozna-
¢eného bodu nebo rovnici ozna¢ené mnoziny.

Pomoci volby Nastavit —> Nastavit prostiedi, zdlozka Soufadnice a rovnice mtizZe-
me nastavovat tvary rovnic zakladnich objektd.

( )

% Cabri Geometrie II Plus - [Obrazek Z *]
5] Soubor  Uprawit Mastawic Série Okno  MapowEda

Q‘ * || @ __3\_.: -\' X~ i 5.-[;?::1 .AI

* - - * - - b

"3 Vzdalenost a délka
G Obsah
:|L_ Smérnice
2 Velikost iihlu
A | Soufadnice a rovnice
: Vypoity
;A’ Vytislit vyraz
|:| Tabulky

Obrazek 1.25: Nastroj Souradnice a rovnice
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Priklady
1. Sestrojte v soustavé soufadnic kruznici a kuzelosecku jdouci mfiZzovymi body a
vypisSte jeji rovnici.
2. Vykreslete graf funkce y = sin(x) uZitim definice pomoci jednotkové kruZnice.

3. Vykreslete graf funkce y = tg(x) uzitim jednotkové kruZnice.

4. Ke sténé domu ma byt pristaveno plotové pletivo tak, Ze ohrani¢i pozemek tvaru
obdélniku. Plotem budou ohraniceny tfi strany pozemku. Jaky ma byt pomér délek
stran obdélniku, kdyZ mame k dispozici pletivo délky d a chceme, aby ohraniceny
obdélnik mél co nejvétsi obsah? Vykreslete graf.

5. Zlistu papiru tvaru obdélniku s danymi stranami mdme vystfihnout plast krabicky
bez vika tak, Ze z kazdého rohu vystfihneme Ctverecek. Urcete, jaky ma byt rozmér
strany tohoto ¢tverecku, aby byl objem krabicky maximdlni mozny. Vykreslete graf.

1.12 Makra

( )

i#% Cabri Geometrie II Plus - [Dbrazek 2 *+]
Soubcr  Upravit Mastawit Série Okno  Mapowéda

p] A M

Vstupni objekty \
Vystupni objekty
Ulozit makrokonstrukci

Obrazek 1.26: Ndstroj Makra

\. J
Pomoci maker miiZeme nékteré konstrukce, které se opakuji, zjednodusit — vytvorime
si novou volbu v nabidce néstroju.
Vstupni objekty: ozna¢ime klepnutim mysi postupné vsechny objekty, které danou
konstrukci urcuji.
Vystupni objekty: ozna¢ime vysledek konstrukce.
Ulozit makrokonstrukci: pomoci okna, které se zobrazi, makro dokoncime.
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Makrokonstrulcce

M azew konstrukce: ~Ulprava ikony

Hlageni prenibio wistupnibo objekbu;

M apoveda;

|[FEE]s
| oy
[~

Zadejte heszlo:

[ UloZit do souboru...

] 4 Storno

Obrézek 1.27: UloZeni makra

uréime nézev

urc¢ime, jak se bude jmenovat prvni objekt, ktery je vysledkem konstrukce
muzeme editovat ndpovédu, kterd se zobrazuje ve spodnim okné zaskrtneme-li
volbu Ulozit do souboru, v nasledujicim okné vyhleddme slozku, do které makro
ulozime. Jde o soubor s pfiponou .mac. Takto uloZzené makro mizeme nahrat k libo-
volnému obrdzku a pouZit, jestlize makro neuloZime, je pouZitelné pouze v daném
obréazku.

muzeme nakreslit vlastni ikonku.
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* pomoci nabidky Soubor — Otevfit nahrajeme makro tak, Ze vyhleddme slozku,
ve které je uloZeno a v okénku Typ souboru vybereme nabidku .mac.

Ptiklady

1. Sestavte makro pro sestrojeni kruznice jdouci tfemi body — kruznice opsané troj-
thelniku.

2. Sestavte makro pro skldpéni bodu do roviny podstavy télesa ve volném rovnobéz-
ném promitani.

1.13 Tabulky

( )
% Cabri Geometrie II Plus - [Dbrazek 2 *]
Soubor  Upravit  Mastavic Serie Okno  Mapovéda
E 21
P - .
% | Q — '\ J s
5'3 V¥zdalenost a délka
sy Obsah
:|I_ Smérnice
p Velikost ihlu
A Souradnice a rovnice
: Vypotty
,:A' Vytislit vyraz
] | Tabulky
Obrazek 1.28: Nastroj Tabulky
\_ J

Volbou néstroje Tabulky vloZime do ndkresny prazdnou tabulku. Tdhnutim za roh
ménime velikost tabulky pocet zbrazenych #4dku a sloupci. Cisla, ktera jsou umisténa
v ndkresné, mizeme tabelovat tak, Ze klepneme postupné na c¢isla, kterd chceme tabe-
lovat. Je-li k ¢islu pripsan text (jako soucdst ¢isla), objevi se v hornim zahlavi tabulky.
Zmeénime-li pohybem bodt v nakresné situaci — a tim ziskame nové hodnoty — mtizeme
je klavesou Tab vloZit do dalsiho radku tabulky.

Jestlize oznac¢ime tabulku a pak zvolime pohyb bodt pomoci nastroje Pohyb objektu,
tabulka se za¢ne vypisovat automaticky az do po¢tu 1000 radkda.
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Jestlize tabulku oznac¢ime a vloZime do schranky — pomoci klavesové zkratky Ctrl C,
nebo pomoci volby Upravit — Kopirovat, je moZno tabulku vlozit napt. do programu
MS Excel, kde je moZno s daty déle pracovat.

Pfiklady
1. Sestavte tabulku, ktera popise zavislost obsahu ¢tverce na délce jeho strany.

2. Vypiste tabulku hodnot funkce y = sinx.

1.14 Zavérem

Pomoci schranky (Ctrl C, nebo Upravit — Kopirovat), je mozZno obrdzky vytvorené
v Cabri vkladat do ostatnich aplikaci (i kdyZ nefunguji vzdy zcela korektné).

Zaramujeme pomoci mysi oblast, kterou chceme vystfihnout, a zkopirujeme. Pak
vlozime napft. do textu MS Word.

Pomoci schranky lze také kopirovat sestrojené konstrukce znovu do nakresny. Zkopi-
ruji se pouze viditelné a zcela zardmované objekty, zdvislost ziistane zachovana, pokud
budou vsechny objekty prekopirovany.

Pomoci volby Série 1ze uklddat sérii snimkt do jedné slozky a tuto sérii pak prehrat
napf. ve vyucovaci hodiné. Je mozné ridit se napovédou.

@ )

DR

26



2 PLANIMETRIE s CABRI |+

Pfipravené soubory lze uzit ,jen“ jako obrazky pro podporu vykladu. Uditel pfi praci
v Cabri mlze vyhodné pouZit fadu mozZnosti, které tento program nabizi. Obrovskou
vyhodou je dynami¢nost jednotlivych modelt. Ucitel miiZe pohybem oznacenych ob-
jektd ménit jejich polohu i rozméry. Jednotlivé obrazky se pak prekresluji a student si
muze vsimat, Ze zminiované vlastnosti plati obecnéji nez jen v jisté konkrétni poloze.
Dale je mozné mérit délky tsecek ¢i velikosti uhlid a kontrolovat tak platnost podminek,
které jsou predmétem ucitelova vykladu. Z naméfenych hodnot pak lze provadét dalsi
vypocty (napt. v souborech vénovanym problematice Euklidovych vét ¢i mocnosti bodu
ke kruznici). Opacné je timto zptisobem mozné vést studenta k tomu, aby si povsiml
skutecnosti, Ze nékteré vlastnosti zcela obecné neplati. MiZe pak sam ,objevit” pod-
minky, po jejichZ splnéni pfislusna vlastnost plati (napt. Ze prisecik vysek trojuhelniku
je jeho vnitfnim bodem tehdy a jen tehdy, je-li tento trojuhelnik ostrouhly). Pro vétsi
prehlednost 1ze nékteré pripravené konstrukce skryt, aby se obrdzek plny ¢ar nestdval
neptrehlednym. UZitim tohoto nastroje 1ze vyklad rozkrokovat a obrazek postupné dopl-
novat ,odtajiovanim“ jeho dalsich ¢asti. Podobné 1ze pfimo v Cabri doplnit doprovodné
texty, poznamky ¢i vypocty k predmétné problematice (napf. v souboru, ve kterém jsou
studovany délky usecek, na které rozdéli jeho strany dotykové body kruznice vepsané).
V ptfipadé znaceni uhld je specidlni symbol vyhrazen pro pravy dhel. Pfi vyznaceni
kazdého thlu je tedy ihned patrné, zda se jedna o thel pravy.

Jednotlivé soubory predkladaji uciteli moznost jejich vyuziti pfi vyuce teoretickych
vlastnosti ve stfedoskolské planimetrii studovanych objektd. Pfedlozené soubory by mé-
ly sttedoskolské ucivo v ¢ésti teoretickych poznatkl pokryvat, v nékterych ¢astech i pre-
vySovat. VyuZit je 1ze zejména pfi probirdni vlastnosti planimetrickych Gtvard. Velmi
dobfe je s nimi mozné tyto vlastnosti vysvétlovat, dokazovat. Pro tyto ucely jsou tsecky
téze délky casto zakresleny stejnou barvou, tsecky nestejnych délek jsou vyznaceny
naopak barvami rdznymi. Podobné jsou stejnym zpusobem (stejnou barvou, pfipadné
stejnym typem znacky) znaceny uhly stejnych velikosti. Nékteré soubory jsou utvoreny
s tématickou ndvaznosti ¢i rostouci obtiznosti uvah (napf. vlastnosti tétivového ctyt-
thelniku, nasledné studium boddt, které lezi na kruznici opsané trojuhelniku, az po
tzv. Feuerbachovu kruznici). Soubory s naro¢néjsi tématikou lze pfipadné vyuzit jen ilu-
stra¢né, motivacné, ¢i studentlim ukédzat néco zajimavého, aniz bychom tfeba do dtsled-
ku provéadéli dikazy.
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Euklidovy véty

@ )
c'ca = 9930 e’ a'a= 9930 cm’
c"cb= 39.69 cm’ b*b = 39.69 cm”
Foy — 2
catch = 2836 cm? iy =28.36.cm
a=987cm
b=6.20cm
ca=6842cm
cbh=337cm
v=532cm
b
A ch
Obrazek 2.1: Demonstrace Euklidovych vét
\. J
Pomoci shodnych thla 1ze zdtGvodnit podobnosti vyznacenych trojuhelnik. ]ako1
poméry délek odpovidajicich si stran pak dostavame znéni jednotlivych Euklido-
vych vét. ,Kontrolni vypocty”“ jsou provedeny pfimo v souboru a pfi zménach roz-
kmérﬁ se automaticky prepocitavaji. y

28



Mocnost bodu ke kruznici

r
1AB1=5.94 cm
IACI=13.17 cm
IATI=8.84 cm
IABI*IACI= 78.18 cm2
IATI*IATI= 78.18 cm?2
Obrézek 2.2: Mocnost bodu A ke kruznici &
\_

Platnost pfislusného vztahu je ukdzana pomoci vypoctli v souboru. Zobrazenim
skrytych rozmért lze odvodit platnost tvrzeni opakovanym uzitim Pythagorovy
véty. Student si diky pfipravenému modelu téZ miZe snadno povsimnout, Ze moc-
nost bodu ke kruZnici se méni s jeho polohou vi¢i této kruznici.
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Osy stran splyvaji s vySkami

Uvazime-li prasecik os dvou stran libovolného trojuhelniku, pak tento bod ma stej-
nou vzdalenost od vSech jeho vrcholl a tudiZ jim musi prochédzet i osa zbyvajici
strany tohoto trojuhelniku. To znamena, Ze v libovolném trojahelniku se osy vsech
tfi jeho stran vzdy protnou v jediném bodé, ktery je tedy stfedem kruznice jemu
opsané. Uvazime-li dale ,mensi” trojuhelnik tvofeny stfednimi pfickami ptivodniho
trojuhelniku, pak na osach stran ptivodniho trojuhelniku musi lezet vysky trojahel-
niku ,mensiho“. Ty se tedy opét musi protnout v jednom bodé. Dale lze snadno
zkoumat polohu ortocentra vii¢i uvazovanému trojuhelniku v zavislosti na velikosti

Lj eho vnitfnich Ghld.

( )

. C

B »
V=0
A B
o
Obrézek 2.3: Situace ze zadani

\_ Y,
( )
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Tézisté trojuhelniku

r
-
sb >4
T
Sht
Sat
A Sc B
Obrazek 2.4: Tezisté trojuhelniku ABC

.

Praci s timto souborem lze studentim predvést, Ze i vSechny téZnice v libovolném

Y vy

Diikaz je pak moZzné provést s vyuZitim stfednich pri¢ek. K tomu lze vyuZit pfi-
pravené objekty, které jsou skryté.
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Stiedové, obvodové a tsekové tthly

S vyuzitim tohoto souboru lze efektivné ukazat, Ze danou tétivu uvazované kruznice
vidime z kazdého vnitfniho bodu jistého oblouku této kruznice (ur¢eného uvazova-
nou tétivou) pod stejnym tthlem (rovnost obvodovych dhld). Stejny dhel pak svira
tecna této kruznice, ktera se ji dotyka v krajnim bodé této tétivy, s touto tétivou
(rovnost obvodového a tsekového thlu). Dvojnasobek tohoto thlu pak odpovida
thlu stfedovému. Pomoci skrytych konstrukci mtizeme provést diikazy popsanych
tvrzeni, které se opiraji o vlastnosti rovnoramennych trojuahelnik.

( )
IAC'BI = 45.0 °... obvodovy
IACBI = 45.0 °... obvodovy
IASS’I = 45.0 °... polovina stfedového
IS'AXI = 45.0 °... isekovy
Obrazek 2.5: Ukéazka uhld na kruzinici k&
L J
( )
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Zlaty fez

@ )
( wla = (8x)fx
al?
A ¥ 5 % ax B
Obrazek 2.6: Bod X déli tisecku AB v poméru zlatého fezu
\. J

.

Vyfesenim v souboru zapsané rovnice s parametrem a ziskdme délku, kterou po-
tfebujeme sestrojit. V souboru je provedena Herénova konstrukce zlatého fezu. Je
vhodné ukazat, Ze tuto konstrukci provadime jen za pomoci pravitka (bez méritka)
a kruzitka. Studenty je vhodné ke studiu této problematiky motivovat vhodnymi
ukdzkami a propojenim matematiky s uménim, prirodou ...

v,
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Prisecik osy strany s osou tthlu na kruznici opsané trojahelniku

F

Obrazek 2.7: Situace v trojahelniku ABC

Oznacime-li P ten prisecik osy strany AB trojuhelniku ABC's kruZnici jemu opsa-

nou, ktery nelezi v poloroviné ABC, lze s vyuzitim vlastnosti obvodovych thla
a rovnoramennych trojuhelniké ukézat, Ze bod P lezi na ose thlu u vrcholu C.
Tato obecna vlastnost, jejiz dikaz neni téZky, neni pfili§ znama a studenty obvykle
kpirekvapi a je pro né zajimava.

v,
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Tecnovy ¢tyfahelnik

@ )

a+c = b+d

E
Obrazek 2.8: Ctytthelnik ABCD

\. J

Soubor shrnuje vlastnosti tecen vedenych danym bodem ke kruznici. Diky ba-
revnému rozliSeni student snadno nahlédne duilezitou vlastnost, Zze v kazdém tec-
novém c¢tyfuhelniku musi byt soucet protéjsich stran stejny. Je daleZité studentim
zdtraznit, Ze plati i opa¢nd implikace.

v,
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Vlastnosti deltoidu

r
O
k
Td Tic
A [P C
5
Ta Th
4]
B
Obréazek 2.9: Deltoid ABCD
\_

Uzitim vyse popsané obecné vlastnosti te¢cnového ¢tyfuhelniku se snadno presvéd-
¢ime, Ze kazdému deltoidu 1ze vepsat kruznici. Poté miZeme ukdzat dalsi vlastnosti
deltoidu — kolmost thlopric¢ek a skute¢nost, Ze tento ttvar je osové soumérny podle
jedné z nich.
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Tétivovy ¢tyiahelnik

r
Z
51+52 . plny uhel
o1+02  pfimy dhel
C
01
k
52 5
51
A
02
E
Obrazek 2.10: Tétivovy ¢tyruhelnik
.

Soubor tématicky navazuje na vlastnosti sttedovych a obvodovych dhld. S jeho
vyuzitim studentim ukédzeme, Ze v kazdém tétivovém ctyruhelniku musi byt soucet
protéjsich uhlua stejny a to 180°. Také zde je tfeba studenty upozornit, Ze se jednd
o podminku nutnou i dostatecnou.
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Stejnolehlost asecek

=a

SC

Obrazek 2.11: Stejnolehlé usecky AB, CD

Zde muzeme diskutovat jakym zptsobem se na sebe mohou ve stejnolehlosti zob-
razit 2 rovnobéZné tsecky. Povsimnéme si pfitom, Ze stfedy tsec¢ek se musi zobrazit
na sebe a lezi na jedné primce spole¢né se stredy stejnolehlosti prevadéjicich jednu
usecku ve duhou. Tyto uvahy jsou priapravou ke studiu stejnolehlosti dvou kruzZnic.
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Stejnolehlost kruznic

Obrazek 2.12: Stejnolehlé kruznice k1 a k2

\. J

~

[ Zobrazime-li ve stejnolehlosti dva rovnobézné priméry obou uvazovanych kruznic,
najdeme stfedy prislusnych stejnolehlosti, které prevadéji jednu kruznici ve dru-
hou. Témito body pak musi prochédzet také spolecné te¢ny obou kruznic. Ty pak 1ze
jiZ snadno sestrojit pomoci Thaletovy kruznice (viz Te¢ny z bodu ke kruZnici). Po-
hybem kruznic pak miZeme ménit jejich vzdjemnou polohu (pfipadné i poloméry)
a studovat pocty existujicich spole¢nych tecen v jednotlivych pripadech.

. J
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Obrazy ortocentra na kruZnici opsané

r
Ve We
Obrézek 2.13: Obrazy ortocentra V
\.
r

V tomto souboru jsou aplikovany vlastnosti tétivovych ¢tyruhelniki (viz vyse) a
ukazuje se v ném, pro¢ obrazy ortocentra trojuhelniku jednak ve stfedovych sou-
mérnostech se stfedy ve stfedech stran tohoto trojuhelniku a také v osovych sou-
meérnostech, jejichZ osami jsou pfimky urcené stranami tohoto trojuhelniku, lezi na
kruznici opsané tomuto trojuhelniku.

.
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Feuerbachova kruzZnice

r

\.

Ve Ve

Obrézek 2.14: Kruznice deviti boda

J

.

hezky pribliZit.

( Zobrazime-li kruznici opsanou trojuhelniku ve stejnolehlosti se stfedem v jeho
ortocentru a koeficientem 0,5, dostaneme tzv. Feuerbachovu kruznici. Vzhledem
k pfedchozim tvahdm (viz obrazy ortocentra na kruZnici opsané) jsme schopni
zdtvodnit, Ze na ni lezi az 9 bodu: stfedy stran trojuhelniku, paty jeho vysek a
sttedy usecek spojujici ortocentrum s vrcholy tohoto trojuhelniku. Tato problema-
tika je rozsifujicim ucivem. Pro studenty vSak muzZe byt zajimavé zamyslet se nad
tim, kolik z téchto deviti bodi mitize splyvat ¢i nad polohou stfedu Feuerbachovy
kruznice na tzv. Eulerové pfimce. Diky dynamickému modelu toto studentim lze
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Eulerova pfimka

.

( )
C
IVTI=1.91 cm
ITOI=0.95 cm T
Ve
Obrazek 2.15: Eulerova ptimka V1O
. J
r

Zakladni myslenkou provedenych uvah je zobrazeni osy strany trojuhelniku Ve1

Y oveyv

stejnolehlosti se stfedem v téZisti a koeficientem -2. Pti této stejnolehlosti se stied
strany zobrazi do protéjsiho vrcholu. ProtoZe obrazem prfimky ve stejnolehlosti je
rovnobézka s ni, lezi na této primce vyska na prislusnou stranu. Prisecik os stran
trojuhelniku se tedy musi zobrazit do pruseciku vysek. VSechny tyto tfi body tedy
leZi na jedné pfimce (tzv. Eulerové pfimce) a navic plati, Ze |[VT| = 2|0T)|.
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Tétivovy lichobéznik

r
D I U+l . piimy thel . t&tivowy Chyfihelnilc
ul+u2 . pfimy dhel . pfilehle Ohly
uz2 u
IADI = &.66 cm
IBCl =866 cm
k
=
11
u
A B
Obrazek 2.16: Lichobéznik ABCD
.

Dalsi soubor, ktery aplikuje vlastnosti zminéné v souboru tykajicim se tétivovych
ctyruhelnikia. Ukazuje a vysvétluje, pro¢ kazdy lichobéznik, kterému 1ze opsat kruz-
nici, musi byt rovhoramenny.
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Pravidelné mnohothelniky

Obrazek 2.17: Strany pravidelného péti-, Sesti-, sedmi- a desetithelniku
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Obrazek 2.18: Pravidelny pétithelnik
Obrazek 2.19: Pravidelny sedmithelnik

. J

~

Ve tfech souborech jsou uvedeny nékteré jednoduché vlastnosti nékolika pravi-
delnych mnohothelnikd. Délky stran pravidelného pétithelniku, Sestithelniku a
desetithelniku se stejnou opsanou kruznici tvori délky stran pravouahlého trojuhel-
niku. V jiném souboru je provedena konstrukce pravidelného pétiahelniku. Po-
dobné pfiblizna konstrukce pravidelného sedmithelniku pomoci vysky v rovno-
stranném trojuhelniku o délce strany, kterd je polomérem kruznice opsané tomuto
sedmiahelniku. Toto ucivo je na stfedni Skole spiSe okrajové, jednotlivé vlastnosti
mnohouhelniki jsou tedy zarfazeny spise motivacné a pouze povrchné.

.

45



Vlastnosti lichobézniku

r
D Z
= S1=52
31 57
W W
A (BN =0 Z B
Obréazek 2.20: LichobéZznik ABCD
\_

Pomoci tohoto souboru upozornime na zajimavou vlastnost lichobézniku, Ze vy-
barvené trojuhelniky musi mit stejny obsah. Opac¢né pak plati, Ze z rovnosti obsaht
vybarvenych trojuhelnikt plyne rovnobéznost stran AB a CD.
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Uhlop#i¢ky v rovnobézniku

r

rovnost stiidavych ahlfl - shodnost trojuhelniki APE, CPD (usu)

=> IAPI = ICPI, IBPI = IDPL, tzn. dhlopFitky se pali
D C
ECI=606cm
IDACI = 38.1°
IBACI = 21.7* IABI=10.13 cm .
Obrézek 2.21: Uhlopiitky v kosodélniku

L

V souboru je proveden diikaz skutec¢nosti, Ze thlopficky v rovnobézniku se ptli.
Dale je nachystdn tak, aby se studenti mohli presvédcit, Ze thlopricka v kosodélniku
nepuli prislusny vnitini dhel. Pohybem objektti, kdy se kosodélnik blizi kosoctverci,
si mohou studenti v§imnout, Ze toto tvrzeni ,zacina platit”.
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Uhlop#i¢ky v kosoétverci

IBCI =11.08 cm

IDACI = 29.4°

)

= ° B
IBACI = 29.4 [ABI = 11.08 cm E

Obrézek 2.22: Uhlopti¢ky v kosoétverci

. J

[ )

Kosoctverec je specidlnim typem rovnobézniku, proto jeho thlopricky splnuji vice

vlastnosti nez v obecném rovnobézniku — navic jsou na sebe kolmé a také leZi na
osach vnitfnich Ghld. Podklady pro tyto dikazy jsou ve zminéném souboru. Navic
1ze poukdzat na skutec¢nost, Ze kosoctverec miZeme ,rozfezat” na 4 shodné troj-
uhelniky se spole¢nym vrcholem v priseciku thlopricek. Také si lze povSimnout
toho, Ze kazdy kosoctverec je te¢cnovym c¢tyfuhelnikem.
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3 STEREOMETRIE S CABRI |+

PredloZené materidly slouZi jednak ke skupinové préci v hodindch — vyklad ucitele a dale
k samostatné praci student — pracovni listy a kone¢né jako kontrola vysledka prace
studentd, podklady pro detailni rozbor jednotlivych tloh v Cabri s vyuzitim vyse po-
psanych néstroju.

4

3.1 Zakladni vlastnosti volného rovnobéZiného promitani

Pro uvodni Gvahy slouZici jako pomiicka ke zobrazeni téles jsou pfipraveny dva sou-
bory. V prvnim je ukdzdano, jak dle zasad volného rovnobézného promitini uvedenych
ve stfedoskolské ucebnici Stereometrie zobrazit rovnostranny trojuhelnik, ve druhém
souboru pak pravidelny Sestithelnik. Zobrazeni téchto utvard studentdim obvykle déla
potiZe, maji-li pracovat s télesy, jejichZ podstavu tvofi néktery ze zminénych n-uhelnik.

Jsou roynobéing. | AT0¢

Jsou rovnchEing.

470 cm

Obrazek 3.1: Pravidelny Sestithelnik
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Obrazek 3.2: Rovnostranny trojuhelnik

3.2 Télesa

Vétsina probiranych stereometrickych vlastnosti se cvic¢i v télesech. V jednotlivych sou-
borech jsou pfipraveny ,Sablony“ uzivanych téles — krychle, pravidelny ¢tyrboky jehlan,
pravidelny trojboky jehlan, pravidelny ¢tyfstén, pravidelny sestiboky hranol, pravidelny
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sestiboky jehlan. V pripadé zdjmu z nich je navic mozné velmi jednoduse (napf. zménou
¢iselnych hodnot délek hran) vytvorit télesa dalsich typti — napt. z krychle kvadr. Jed-
nou z moznosti je vykopirovat je, vlozit do wordovského dokumentu a pripravit tak stu-
dentiim pracovni list ¢i pisemnou praci. Dal$i mozZznosti prédce s nimi je jejich vyuZiti
s vySe popsanymi ndstroji Cabri pfi studiu fezd ¢i jinych polohovych pfipadné met-
rickych aloh. Ve vsech téchto prfipadech je zakladem jisté téleso, ve kterém se prislusné
uvahy odehrdvaji. Tato télesa tedy neni tfeba pokazdé znovu konstruovat, coz Setfi nemalo

casu.

@ )

Obrazek 3.3: Pravidelny ¢tyfstén
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deldistrana 4

Zkosena strana 2

A =

Obrazek 3.4: Krychle

J
~
deldistrana 4
W
Zkosend strana 2
i
!
'3

!

!

!

!

!
n) e R
e [
-
-
A B
Obrazek 3.5: Ctytboky jehlan

J
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delka hrany, 4
wiska B

Obrazek 3.6: Pravidelny trojboky jehlan
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délka hrany 3 virdka] 2.0

zkosena vyska: 1.30

wyEka 5

[ >< |1

1

Obrazek 3.7: Sestiboky hranol
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délka hrany 3 vyska: 2.60

zkosena vyika: 1.30

wika 9

Obrazek 3.8: Sestiboky jehlan
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3.3 lv{ezy

V tomto adresafi najdete balik dloh tykajicich se fezu téles. V Cabri jsou pfipraveny
dva typy souborl - jeden se zaddnim ulohy a druhy s vysledky. V hodiné je mozZné
pfimo pfed zraky student v Cabri ,rysovat” do souboru se zaddnim, vysvétlovat a
zdavodnovat jim postup. V pfipadé samostatné prace ¢i domaciho tkolu lze ukazat sou-
bor s vyslednou konstrukci pro rychlou kontrolu. Pfi zméné polohy jednotlivych bodi se
obrazek prekresluje. Se studenty je mozné tuto problematiku diskutovat a procvicovat.
Jednotlivéd zadani jsou pfipravena tak, aby se pokud mozno lisila a kazda uloha tak mohla
byt pro studenty né¢im zajimava a prinosna. Dale v tomto baliku néasleduji dalsi alohy
tykajici se sestrojeni priniku pfimky a télesa, prisecikl pfimky a roviny a prosecnice
dvou rovin. Vychozi avahou kazdé z téchto uloh je sestrojeni jistého fezu télesa néjakou
rovinou. Jednotlivé obrazky lze vlozit do wordovskych dokumentu a tvofi tak pracovni
listy, které 1ze pouzit pfimo pro studenty (staci je nakopirovat). V téchto dokumentech
je pak i presnd formulace zadani jednotlivych tloh. U obtiZnéjsich tloh je zde téz po-
drobnéji zapsan jejich rozbor.
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Sestrojte fez krychle rovinou K LM

r

delSistrana 4

zkosena strana 2
H K G

DL _____ I
L - C

A B

Obréazek 3.9: Priklad ¢.1

deldistrana 4

Zkosena strana 2
H G

0 -
-

E
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Obrézek 3.10: Reseni ptikladu ¢.1
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deldi strana 4 K .
rkosena strana 2
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Obréazek 3.11: Priklad ¢.2
K
»
delSistrana 4
zkosena strana 2
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L
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Obrézek 3.12: Reseni ptikladu ¢.2
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Sestrojte fez jehlanu rovinou K LM

e
deldistrana 4
Zkosena strana 2
_r.l M
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Obréazek 3.13: Priklad ¢.3
L
r
deldistrana 4
zkosena strana 2
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Obrazek 3.14: Reseni prikladu ¢.3
L
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deldistrana 4

Zkosend strana 2

Obrézek 3.15: Priklad ¢.4

del&istrana 4

Tkosena strana 2

P1

Obrézek 3.16: Reseni ptikladu ¢.4

60




Sestrojte fez hranolu rovinou K LM
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Obréazek 3.17: Priklad ¢.5
\_
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Obrazek 3.18: Reseni prikladu ¢.5
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délka hrany 3 viyrska: 2.60

- zkosena vyika: 1.30
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Obrézek 3.19: Priklad ¢.6
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vyéka: 2.60

3

dellka hrany

zkosena vySka: 1.30

wika

v

Obrazek 3.20: Reseni prikladu ¢.6

64



Sestrojte fez Sestibokého jehlanu rovinou K LM

r
délka hrany 3 vydka: 2.60
zkosen4 vydka: 1.30
wyEka 9
Obrazek 3.21: Priklad ¢.7
.
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délla hrany 3 viSka: 2.60

zkosena vyska: 1.30

Wika 9

Obrézek 3.22: Reseni ptikladu ¢.7
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delka hrany 3 wySka: 2.60

zkosena vySka: 1.30

wyEka 9

Obréazek 3.23: Priklad ¢.8
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délka hrany

wWika

3

vyika: 2.60

zkosena vyska: 1.30

Obrézek 3.24: Redeni ptikladu ¢.8
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Najdéte prinik pfimky XY a krychle

r
deldistrana 4
7kosend strana 2
H G
| Y
E !
]
| F
I
|
|
I
DL _____ L ___IC
e
s
.r"-'\ /
B
H
Obrazek 3.25: Priklad ¢.9
e
deldistrana 4
zkosena strana 2
E .
A.
/ B
//
rl , X
Obrazek 3.26: Reseni prikladu ¢.9
L
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Najdéte prinik piimky XY s jehlanem

r
delSistrana 4
zkosena strana 2
W
1
i
Df
e =7 C
s
re o -
A I
i
!
L]
Ly
f
Obrazek 3.27: Priklad ¢.10
.
r
delSistrana 4 L
zkosend strana 2
.f-\(
!
Obrazek 3.28: Reseni prikladu ¢.10
L
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Sestrojte prisecik roviny K LM a pfimky XY

r

delistrana 4

zkosendstrana 2 H L G
|
|
E |
| F
|
: i
|
1
K ST TT T T cC
-~
AL’ ¢
¥ B

Obrézek 3.29: Priklad ¢.11

\_
(
delsistrana 4
Zkosena strana 2 H ,I
F1
4 %  Prusecik
r ’.I
Obrazek 3.30: Reseni prikladu ¢.11
\_
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3.4 Dalsi polohové tlohy

Tento adresar sdruzuje nékolik dalsich polohovych dloh, které se vsak netykaji fezii téles.
V souboru ,polohove ulohy” je jejich celkovy prehled — formulace zadani + obrazek.
Rozkrokovat jednotlivé tivahy a diskutovat je se studenty lze vyhodné pomoci souboru
s jednotlivymi tlohami zpracovanymi v Cabri.

Poloha pfimky a dvou rovin

hl
L prlisetnice
H Y K G

delfi strana 4 |

rkosena strana 2 Y

Obrazek 3.31: Pfimka p rovnobézna s dvéma rovinami

. J

Bodem M, ktery je sttedem hrany AB krychle ABCDEFGH, vedte ptimku rov-
nobéznou s rovinami BEG a BDH.
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Rovnobéziné roviny

( )
deldistrana 4
. W
Zkosena strana 2
i
!
!
I B bl
//."
« .flr L
!
o, |V
P C
e
-
A B
L Obrazek 3.32: Jehlan s vyznacenymi rovinami y

Necht K, L, M po fadé znadi sttedy hran AV, BV a CV jehlanu ABC'DV. Dokazte,
ze roviny K LM a BC'D jsou rovnobézné.

73



Rovina rovnobézna s BEG

r
delSistrana 4
zkosend strana 2 H &
rrl \\
JII S F
E O =
f'l | \\\
h | .
I'r I S
K | "
] | .
.'J L o~ _ _ L \\
|l." 2 D b =T
P T
rr < ,_.-—""JJ’
A B
L Obrazek 3.33: Krychle s rovnobéZnymi rovinami BEG a ACH

( Bodem H krychle ABCDEFGH ved'te rovinu rovnobéZnou s rovinou BEG.
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Skuteéna velikost fezu

r
il
deldistrana 4
Zkosend strana 2
Obrézek 3.34: Skutec¢na velikost fezu krychle
\.

Sestrojte mnohouhelnik, ktery je shodny se fezem krychle ABCDEFGH rovinou
APQ), kde P je stfed hrany BC' a () je stfed hrany EH. Dale vypoctéte jeho obvod a
obsah.
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delsistrana 4

Zkosend strana 2

Obrézek 3.35: Skutec¢nd velikost fezu krychle

Sestrojte mnohouhelnik, ktery je shodny se fezem krychle ABCDEFGH rovinou
APQ, kde P je stted hrany HG a () je stfed hrany EH. Déle vypoctéte jeho obvod a
obsah.

76




Rez jehlanu

e
v
délka hrany 3 vyska: 2.60
wika 0 zkosena vyska: 1.30
Obrazek 3.36: Rez rovinou K LM
.

[ Sestrojte fez jehlanu ABCDEFV rovinou K LM,
* |AV|:]AK|=28:1, K lezi na hrané AV

* |CL|:|LV|=3:1, Llezina hrané CV

L |FM|: |EF|=3:2, M lezi na polopfimce F'E
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3.5 Metrické ulohy

V tomto adresarti jsou zpracovany zakladni typy metrickych uloh tykajicich se kolmosti.
S vyuzitim pripravenych obrazkd muze ucitel pomérné efektivnim zptisobem studentiim
zdtvodnit jednotlivé kolmosti a diskutovat s nimi, co se stane, pfi zméné polohy nékte-

rych objekti ¢i zméné rozméra télesa.

r
H
delsi strana 4 F
E ra
zkosena strana 2 ) /,’
/ L
D
-
A B
Obréazek 3.37: Pfimka F'D kolmé& na rovinu EBG
\_
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dellka hrany. 4

wyska £

Obrazek 3.38: Pravidelny trojboky jehlan

3.6 Pisemné prace

V této casti je pripojeno nékolik ukazkovych navrhd na pisemné prace (vetné vari-
antnich zadani). Ilustra¢né je pfipraven i rozbor jedné z nich. Takovy rozbor je mozné
studentim po dopsani pisemné prace promitnout a bez velké ¢asové ztraty s nimi talohy,
které maji v ¢erstvé paméti rovnou projit.

z 2

Pisemna prace — Polohové konstrukéni alohy — varianta A

Cas na vypracovani: 30 min
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1. Zformulujte vétu, ktera klasifikuje vSechny mozné vzajemné polohy primky a ro-
viny.

2. Sestrojte fez jehlanu ABC' DV rovinou K LM. Proved'te rozbor nebo postup kon-
strukce a vlastni rys do uvedeného obrazku. Ostatni naleZitosti konstrukéni alohy

provadét nemusite. (5 bodi)

3. Necht je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte pruselik pfimky XY s rovinou
K LM. Proved'te rozbor nebo postup konstrukce a vlastni rys do uvedeného obraz-
ku. Ostatni naleZitosti konstrukéni tlohy provadét nemusite. (5 bodti)

H M v G
E F
K
D
” c
L
A B

80



Pisemna prace — Polohové konstrukéni alohy — varianta B
Cas na vypracovani: 30 min

1. Zformulujte vétu, kterd klasifikuje vsechny mozZné vzajemné polohy dvou rovin
Vv prostoru.

2. Sestrojte fez jehlanu ABC'DV rovinou K LM. Proved'te rozbor nebo postup kon-
strukce a vlastni rys do uvedeného obrazku. Ostatni naleZitosti konstrukéni alohy
provadét nemusite. (5 bodi)

3. Nechf je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte priise¢ik ptimky XY s rovinou
K LM. Proved'te rozbor nebo postup konstrukce a vlastni rys do uvedeného obraz-
ku. Ostatni naleZitosti konstrukéni tlohy provadét nemusite. (5 bodu)

X
H G
F
E L
K
D cY
A M B
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Pisemna prace — Polohové konstrukéni tlohy — varianta A (feSeni)

Cas na vypracovani: 30 min

1. Zformulujte vétu, ktera klasifikuje vSechny mozné vzdjemné polohy pfimky a ro-
viny.

2. Sestrojte fez jehlanu ABC'DV rovinou K LM. Proved’te rozbor nebo postup kon-
strukce a vlastni rys do uvedeného obrazku. Ostatni néleZitosti konstrukéni alohy
provadét nemusite. (5 bodu)

Rozbor:

* Na tise¢ce K L najdeme pomoci roviny AV L bod P, leZici v podstavé ABC.
* Na tsecce M L najdeme pomoci roviny MV L bod P, lezici v podstavé ABC.

* Prlse¢nice p = P, P, roviny fezu K LM s rovinou podstavy ABC v podstavé
urcuje ¢ast fezu — usecku NO.

* Spojovanim bodi lezicich v roviné fezu a ve stejné sténé rez dokoncime.
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3. Necht je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte pruselik pfimky XY s rovinou
KLM. Proved'te rozbor nebo postup konstrukce a vlastni rys do uvedeného ob-
razku. Ostatni néleZitosti konstrukéni tlohy provadét nemusite. (5 bodi)

Rozbor:

* Rez krychle ABCDEFGH rovinou K LM (hnédy pétithelnik K LOM N)
* Pfimkou XY proloZena rovina X BY (modry fez)
* prisecnice ,hnédé” a ,modré” roviny — primka Q)L (Zluta)

* P je prusecikem rtiznobéznych tsecek QL a XY

H M Y G
N g
N A Q N -
pi~El/ 11 "p NP
K] ’ /
’/ N J_;’.;J C
X 7 \ ,
/ e YL
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Pisemna prace — Polohové konstruk¢ni alohy — varianta B (feseni)
Cas na vypracovani: 30 min

1. Zformulujte vétu, kterd klasifikuje vSechny moZzné vzajemné polohy dvou rovin
Vv prostoru.

2. Sestrojte fez jehlanu ABC'DV rovinou K LM. Proved'te rozbor nebo postup kon-
strukce a vlastni rys do uvedeného obrazku. Ostatni nalezitosti konstrukéni dlohy
provadét nemusite. (5 bodi)

Rozbor:

* Na tse¢ce KM najdeme pomoci roviny DV K’ bod P, lezici v podstavé ABC.
* Na tsecce KL najdeme pomoci roviny KV L' bod P, lezici v podstavé ABC.

* Prise¢nice p = P, P, roviny fezu K LM s rovinou podstavy ABC v podstavé
urcuje ¢ast fezu — asecku NO.

v A

* Spojovanim bodt lezicich v roviné fezu a ve stejné sténé fez dokoncime.

A L SN B

3. Necht je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte pruselik pfimky XY s rovinou
K LM. Proved'te rozbor nebo postup konstrukce a vlastni rys do uvedeného obraz-
ku. Ostatni nalezitosti konstrukéni tlohy provadét nemusite. (5 bodu)

Rozbor:
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Rez krychle ABCDEFGH rovinou K LM (hnédy pétithelnik KOMNL)

Ptimkou XY proloZena rovina X AY (modry fez)

Prtsecnice ,hnédé”“ a modré roviny — primka RS (zlutd)

P je prusecikem riznobéznych tsecek RS a XY

X
H
|/
F
E
O,/ D .
e —
/__/r ,,,,,, S 5 /
A M
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Pisemna prace — konstrukéni polohové tlohy — varianta A

¢as na vypracovani: 25 minut

1. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou K LM (viz obrazek). Proved'te rys a
napiste rozbor nebo postup konstrukce.

H G M
E F
D
K g c
///
v L
A B

2. Uréete prinik pfimky PQ s jehlanem ABC' DV (viz obrazek). Proved'te rys a napiste
rozbor nebo postup konstrukce.
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Pisemna prace — konstrukéni polohové tlohy — varianta B

¢as na vypracovani: 25 minut

1. Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KLM (viz obrazek). Proved'te rys a
napiste rozbor nebo postup konstrukce.

.
(9]

2. Urcete prunik piimky PQ s jehlanem ABC DV (viz obréazek). Proved'te rys a napiste
rozbor nebo postup konstrukce.
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Pisemna prace — konstrukéni polohové tlohy — varianta C
¢as na vypracovani: 25 minut

1. Sestrojte fez jehlanu ABC' DV rovinou K LM (viz obréazek). Proved'te rys a napiste
rozbor nebo postup konstrukce.

2. Urcete prinik pfimky PQ s sestibokym hranolem ABCDEFA'B'C'D'E'F’ (viz
obrazek). Proved'te rys a napiste rozbor nebo postup konstrukce.

. Q
F E’
A D
B c
_——F EN
P B c
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4 Coric

V této kapitole si feknéme nékolik zakladnich tdaji o tomto architektonickém slohu a
udélejme si prehled staveb v tomto slohu postavenych.

Zakladni adaje

Goticky sloh vznikl pfiblizné kolem roku 1150 ve Francii v oblastech okolo PatiZe. Sa-
motny nazev se vSak jesté v dobé gotiky nepouzival. Pojem gotika byl pouzit poprvé az
v Italii v obdobi pozdni renesance. Ve Francii byl tento sloh nazyvan sloh lomeny.

Z Francie se $ifila gotika prakticky do celé Evropy. Jesté ve 12. stoleti se dostala do
Anglie, o sto let pozdéji pak do Némecka, Spanélska a Italie. K nam do ¢eskych zemi se
gotika dostala koncem prvni poloviny 13. stoleti. V té dobé u nés vladli Premyslovci.

Vyznamné evropské gotické stavby

Francie

Podivejme se nejprve do Francie. Mezi nejvyznamnéjsi francouzké stavby patii katedrala
Anglie

V Anglii mezi nejvyznamnéjsi stavby patii katedrdla v Salizbury a také Westminsterské
opatstvi v Londyné (obr. 4.3 a 4.4).

Italie

Z italské architektury zminmé dvé stavby: Mildnsky dom a katedrédlu v Siené (obr. 4.5 a
4.6).
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[

Obrézek 4.1: Notre-Dame v Pafizi

Obrazek 4.2: Katedrdla v Remesi

Obrazek 4.3: Katedrala v Salizbury

Obréazek 4.4: Westminsterské opatstvi
v Londyné
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Obrazek 4.5: Milansky dém

Obréazek 4.6: Katedrala v Siené
\_ Yy

Gotika u nas

U néds najdeme velké mnozZstvi gotickych staveb. UkaZme si ty nejvyznamnéjsi.
1. Katedréla svatého Vita v Praze (obr. 4.7).
2. Chram svaté Barbory v Kutné Hofe (obr. 4.8).
3. Bazilika Nanebevzeti Panny Marie v Brné (obr. 4.9).

4. Porta Coeli v Predklastéri u Tisnova (obr. 4.10)

Znaky gotické architektury

Mezi charakteristické znaky gotické architektury patfi oblouky, klenby a kruzby. Jed-
notlivé znaky si rozebereme z geometrického hlediska v dal$ich kapitolach. Mezi dalsi
dilezité prvky patfi fidly ¢i chrlice. Charakteristickd pro gotiku je vertikdlnost a Stihlost.
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v Praze

Marie v Brné

\.

Obrazek 4.9: Bazilika Nanebevzeti Panny

Obrazek 4.7: Katedrala svatého Vita Obrdzek 4.8: Chram svaté Barbory

v Kutné Hofre

Obrdazek 4.10: Porta Coeli v Predklasteti
u Tisnova
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4.1 Oblouky

Tento konstrukéni prvek nachdzime u zejména kleneb. Dalsi vyuZiti nachdazely tyto ob-
louky u oken, portalt ¢i opérnych systémi.
Pojd'me se podivat na jednotlivé typy obloukt z geometrického hlediska.

Lomeny oblouk

Rozlisujeme tfi typy lomenych obloukt: zdkladni, zvySeny a sniZeny.

Zakladni lomeny oblouk

Postup konstrukce
1. AB; |AB|=a

2. ki k(A;r =a)

3. LI(b;r=a)

4. C;Ceknl . B

Na obrdzku muZete vidét ukazku lomeného oblouku z katedraly ve Strasbourgu.

J
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Lomeny oblouk zvySeny

@ )

1. AB; |AB|=a

2. 51,82 Sy €+ AB, Sy €+ BA
3. k; k(Sy;r=|51B|)

= 2 4. 1; 1(S9;r = |ASs|)

A B

Postup konstrukce 5. C; Ceknl Y

/.

Lomeny oblouk sniZeny

( )

Postup konstrukce
1. AB; |[AB|=a

2. S S=A=B

3. 51,59; 51 €+ AS, S, €<~ SB
4. k; k(Sy;r =151B|)
5
6

. L U(Sg;r = |ASs]) s, s
(| 6.C Ceknl )
Pilkruhovy oblouk

Dals$im dilezitym obloukem je pilkruhovy. Jeho konstrukce neni viibec sloZitd. Jedna se
o jednoduchy ptlkruh.
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Postup konstrukce

1. AB; |AB|=a

2. S, S=A=B

>
(%)
o

\ 3. k; k(S;r=]AS|) )

Segmentovy oblouk

Segmentovy oblouk taktéz neni vibec slozity. Jednd se pouze o kruhovou asec.

@ )

Postup konstrukce
1. AB; |AB|=a

2. 0; 0= {X;|AX| = |XB|} : ; :
3. Sl, Sl €o
Xs,
4 K k(S =|AS]) D

Tudorsky oblouk

tiky.
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: 5. 0; O € 0,|08| =|55|
6. k; E(O;r =|0S])

7. 53; S3 €+ 0S5, Nk

8. 54 Sy e~ 0S5 Nk
X 9. ki; k1(Si;r = |AS1])
» X 10. ]{72, kQ(SQ;T = |52B|>

11. C; CeknOs;.
Postup konstrukce

1. AB; |AB| =a

12. l)7 D S kg ﬂOSQ

2.5 S=A<B 13. k3; k3(S3;7 = |S3D))
3. Sl, Sle:S, SQ, SQIS:B 14. k4a ]{34(34,7": |S4C|)
Osli hibet

Tento v gotice oblibeny oblouk narozdil od ostatnich plnil pouze dekorativni funkci,
nikoliv nosnou.
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Postup konstrukce 9. k; k(S;r =|AS))
1. AB; |[AB|=ua

C3]AC| = |BC| = |AB]
S;S=A=B

10. ky; ki(D;r = |AS|)

11. ko; ko(G;r =|AS))

X 23

pip <+ AB;C ep
q;q L« AB;A€eq
rir 1< AB;Ber
D; Depng

® N o 0ok L b

\ G;Gepnr A 5 )

Ukoly pro studenty

Priklad. Pokuste se najit ve svém okoli priklady uvedenych obloukd.

4.2 Klenby

Klenbou rozumime nosnou konstrukci, kterd uzavira ¢ast prostoru. Prvni doloZené klen-
by pochazi jiz z roku okolo 3300 pred nasim letopoctem, nejstarsi dochované pak z 12.
stoleti pfed nasim letopo¢tem. My se podivame na klenby opét z geometrického hlediska.
Prakticky se nejednd o nic jiného, nez o plochy ¢i prinik vice ploch.

Klenba valena

Valend klenba je nejjednodussi klenbou a jedna se o polovinu valcové plochy.
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L Na obréazku vidime ukazku valené klenby z hradu Spilberk. y

Klenba kfiZzova

KfiZova klenba vznikne prinikem dvou valcovych ploch, kde se zachovaji vnéjsi ¢asti

valcovych ploch.
(

Na obrazku vidime ukazku kiiZové klenby v katedrale v Remesi. y

\.
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Klenba klasterni

Klastérni klenba vznikne podobné jako klenba kfiZové priinikem dvou valcovych ploch,
kde se ale tentokrat zachovaji vnitini ¢asti valcovych ploch.

Klenba hvézdova

Hvézdova klenba je jiZ o néco sloZitejsi. Vznikne opét jako prinik valcovych ploch, které
vsak maji lomené oblouky jako své podstavy.

Na obrazku vidime ukéazku hvézdové klenby u hradu Tochuraz u Ceského Brodu. y

\.
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Ukoly pro studenty

1. Vyhledejte ve svém okoli stavby, ve kterych se vyskytuji uvedené klenby.

2. Znate i dalsi druhy kleneb? Pokuste se urcit, jakym zptisobem jsou konstruovany.

4.3 Kruzby

Poslednim konstrukénim prvkem, ktery si ukdZeme, jsou kruzby. Ty maji nejen zdobnou
funkci, ale resi i ¢isté technicky problém. Pro gotickou architekturu jsou typickd velka
okna, ovSem bylo problémem vyrobit tak velka skla. To vyftesily pravé kruzby.

\. J

Pojd me se nyni podivat na konstrukce kruzeb. Nejprve si ukdzeme konstrukce né-
kterych zdkladnich prvkd, které se v kruzbach vyskytuji.

Prvnimi prvky budou trojlistek, ¢tyflistek a pétilistek vepsany do kruhu. Tyto prvky
jdou konstruovat dvéma zptisoby. V prvnim se vyuZije stejnolehlosti, ve druhém vlast-
nosti kruznice vepsané trojuhelniku. Touto cestou se vydame i my. ProtoZe je uvedena
konstrukce téméf stejnd pro vSechny tfi prvky, uved me si ji hned na za¢dtku dalsi sekce.
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Trojlistek, ¢tyflistek a pétilistek v kruhu

Nejprve rozdélime kruh na tfi (Ctyfi resp. pét) stejné vysece. Sestrojme rovnoramenné
trojuhelniky, jejiZ ramena budou leZet na polopfimkach vymezujicich jednotlivé vysece
a jejiz prepony se budou dotykat zdkladni kruznice. Nyni jiZ staci do téchto trojuhelniki
vepsat kruznice.
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Sféricky trojuhelnik a sféricky ¢tyifahelnik

Sféricky trojuhelnik a sféricky ctyfuahelnik jsou castymi prvky. Konstrukce sférického
trojuhelniku je snadnd. Staci sestrojit oblouky nad stranami rovnostranného trojuhelniku
se stfedy v protéjsich vrcholech.

Konstrukce sférického ¢tyfahelniku je podobnd. Stadi sestrojit oblouky nad stranami
¢tverce se stfedy ve stfedech protéjsich stran.

@ )

. J

Mniska

strukci je lomeny oblouk. Vychdzejme tedy z ného.
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( )
Postup konstrukce 10. <& p; p =+ AO
11. Ty; Ty € pNlomeny oblouk
2. Sy; =A=
Sl o 12. k; k(O;r = |0OTy])
3. S3; 83 = SQ = Sl .
4. S4; 54 = Sl =B
5. 85, 55251i54
6. 0; 0 ={X | |AX| = |BX]|}
7. O; O € 0;|08,| = |BSs|
k 9. ]i]g, k2<S5;7” = ’S5B’) J

Tti sférické trojahelniky vepsané do kruhu

Posledni konstrukci, na kterou se podivame, jsou tfi sférické trojuhelniky vepsané do
kruhu. Rozdélme kruh na Sest stejnych vysec¢i. Kazdd z nich reprezentuje rovnostranny
trojuhelnik. Z kazdého druhého potom udélame sféricky trojahelnik.
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Ukoly pro studenty

1. Dokézali byste navrhnout jesté dalsi konstrukci trojlistku, ¢tyflistku a pétilistku?
2. Sestrojte Sestilistek vepsany do kruhu.

3. Vyhledejte ve svém okoli priklad néjaké kruzby. Podivejte se na zdkladni prvky, ze
kterych je sloZzena. Dokazete ji sestrojit?
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