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Anotace

Prace se zabyva dynamickym matematickym softwarem GeoGebra. V praci je tento
program popsan a jsou nabidnuty moznosti jeho vyuziti na zakladni Skole. Konkrétné se prace
zabyva konstrukcemi trojuhelnikti, goniometrickymi funkcemi, soustavami rovnic, ulohami
0 pohybu a zobrazovanim krychle. Ke kazdému piikladu jsou vytvoiené ptiklady v programu
GeoGebra. S vytvorenymi piiklady je mozno nadale pracovat a u vétSiny ménit jejich hodnoty
v zadani pomoci posuvnikl. Postup konstrukce kazdého ptikladu je v praci podrobné popsan
a zaci si ho mohou podle navodu sestrojit. VSechny vytvotené ptiklady jsou na pfiloZzeném
CD. Vytvotené ptiklady mohou pouZivat uéitelé na ZS pro vyuku matematiky. V zavéru prace
jsou uvedeny vyhody a nevyhody pouzivani dynamické geometrie a kratké porovnani

programt GeoGebra a Cabri.

Annotation

This work thesis is dealing with interactive geometry software GeoGebra. Several use
cases for educational purposes in elementary schools are proposed and described in detail.
This work is mainly focused on construction of triangles, trigonometric functions, systems
of equations and tasks related to motion and presentation of cube. Each example is followed
by an application created in GeoGebra. With these GeoGebra applications you can easily
change parameters with sliders and therefore further work is possible. This thesis provides
step-by-step guide how to create each example which is helpful for both teachers and their
pupils. Attached CD contains all discussed examples which can be directly used by teachers
in elementary schools to support a classwork during math lectures. In the final part of this
thesis advantages and drawbacks of dynamic geometry are proposed and short comparison

of GeoGebra and Cabri programs is suggested.
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1 Uvod

Pro¢ jsem si vybral téma Uziti pocitacti v matematice na zakladni $kole? Jednim diivodem
byl miij druhy obor, ktery studuji. Timto oborem je vypocetni technika, takze k ni mam velice
blizko. Dalsi diivod je, ze v dnesni dobé€ se uz bez pocitaclti neobejdeme a pocitace jsou velmi
dobie vyuzitelné i na zakladnich Skolach pfi vyuce matematiky jako nazorna pomucka.
Vypocetni techniku v matematice je dobré vyuzivat, ale jen v pfimétené mifre. Urcité je vse
tteba probirat i klasickym zplsobem a pocitace pouzivat jako dopln¢k a moznost pro lepsi
pochopeni probirané latky.

Z jakého duvodu jsou piiklady tvofeny pievazné v programu GeoGebra? Podle
mé zkuSenosti vim, Ze na dneSnich zakladnich Skoldch byvaji nékteré ucebny vybaveny
interaktivni tabuli nebo data projektorem. Kazda Skola si urCit¢ nemlze dovolit zakoupit
placeny matematicky program, jako je v tomto ptipadé podobny program Cabri. GeoGebra
je matematicky software, ktery je nabizen zdarma. Diky této vyhod¢ neni pro zadnou skolu

problém si tento software pofidit a vyuzivat ho pfi vyuce matematiky.

Ve své praci se zabyvam nékolika ulohami, které se daji v programu GeoGebra velmi
dobfe znazornit. Zacatek prace se vénuje samotnému softwaru a jeho struénému popisu z ¢eho
se sklada. Po kratkém popsani programu uvadim, co vSe se da nastavit, aby nam nejlépe
vyhovoval. Nastavit si je moZno velky pocet vlastnosti. Na zakladni popis programu
GeoGebra navazuje popis funkce a vyuziti vSech 58 nastroju, které GeoGebra obsahuje.
U nékterych nastrojt je uveden i ptiklad vyuziti daného nastroje.

Treti kapitola této prace je nejobsahlejsi a jedna se o samotné vyuziti softwaru GeoGebra
pii vyuce. Kapitola je rozdélena na pét casti. Kazda cast se zabyva jinym typem uloh.

Prvni podkapitola je vénovana trojihelnikiim. Trojuhelniky maji v programu GeoGebra
velké vyuziti. V tivodu kapitoly pfedstavuji trojuhelnik obecné a poté piechazim k ptikladim
na konstrukce. Trojuhelniky konstruujeme podle Ctyt vét. Pro vSechny tyto véty je v préci
ukazana nazorna konstrukce. Jednd se o véty sss, sus, Ssu a usu. V pokracovani této kapitoly
ukazuji dikazy na Thaletovu a Pythagorovu vétu. Opét jsou na tyto véty vytvorené konkrétni
priklady, na kterych je dikaz vidét. Pro téznice a vySky trojuhelniku plati, Ze se protinaji
V jednom bodé¢ a na ptikladech si ukdzeme, Ze toto pravidlo plati vZzdy. Tentokrat si piiklady

ukdZeme 1V programu Cabri, ktery je pro tento dikaz vhodnéjsi. Toto zkoumani se nazyva



trojuhelnik.

Dalsi podkapitola mé nazev Goniometrické funkce. V kapitole se vénuji trem zakladnim
goniometrickym funkcim. Jedna se o funkce sinus, cosinus a tangens. U kazd¢ funkce
je k vidéni konstrukce piikladu, ktery nam pocita hodnotu uhlu od 0° do 90°. Tato hodnota
se méni, podle toho jak ménime velikosti stran a whli. Pro vSechny funkce je ukazka
zékladniho grafu funkce. Navic pro funkce sinus a cosinus je mozné tyto grafy ménit, kdyz se
méni proménné hodnoty pomoci posuvnikl. Grafy se tak mohou zvySovat, sniZovat,

roztahovat a sblizovat,

Tteti podkapitola je vénovana feSeni soustavy rovnic. V programu GeoGebra si ukazeme,
jak takovy priklad mizeme sestrojit. Ukdzano je jak feSeni grafické tak i numerické. Zadani
této soustavy rovnic si mizeme libovolné ménit pomoci posuvnikd. V kapitole je uvedeno

i feSeni klasické, jak pomoci dosazovaci metody, tak i metody séitaci.

Predposledni podkapitola je vénovana tloham o pohybu. Celkem je uvedeno pét typa uloh.
Jedna se o ulohy, kdy auto dojizdi jiné auto. Auta vyjizdi z rizného mista a nas§im ukolem
je zjistit, kde se potkaji. Auta mohou vyjizdét v jiny nebo i stejny ¢as. Posledni dvé tlohy jsou
leh¢i a nasim ukolem je zjistit u jedné ulohy primérnou rychlost auta a u druhé, jak dlouho
pojede auto urcitou trasu. Vytvoiené ulohy se daji pouzit nejen pro konkrétni zadéani, ale
zadani si miizeme opét kdykoliv upravit. Ulohy jsou zpracovany do grafické podoby, takze
by mé&li zaujmout i zaky.

Posledni ¢ast kapitoly Aplikace programu GeoGebra ve vyuce je vénovana krychli. V této
kapitole ukazuji vyhody dynamické geometrie pro prostorovou piedstavivost. V krychli si
muzeme vytvorit jakékoliv uhlopticky a zaktim krychli libovolné nataéet. Tento ptiklad ma
hlavni vyuziti pro zaky se Spatnou prostorovou piedstavivosti.

U vétsSiny piiklada, které jsou vytvofeny, je mozno upravovat zadani podle vlastnich
hodnot diky ndastroji Posuvnik. Timto nastrojem je tvofen velky pocet stran a uhla. U tloh
na pohyb je moznost si na posuvnicich ménit rychlosti a ¢asy aut.

Ptiklady je mozné zdkim béhem hodin promitat a ukazovat vSechny mozné feSeni
najednom vytvofeném ptikladu. Piipadn€ doporucuji, jestli je mozZnost nechat zaky

si samotny program vyzkouset, aby si ho zaci vyzkouseli a seznamili se alespon se zakladnimi



funkcemi tohoto programu. V ptipad€, ze zakum piiklad ukazujeme, mizeme mit piiklad
sestrojen a poté¢ pomoci krokovani konstrukce ukazovat, jak se takovyto ptiklad rysuje.
Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje shrnuti vSeho, co jsem se béhem tvorby prace
dozvédél. Shrnuji zde vyhody a nevyhody dynamické geometrie a struné porovnavam
program GeoGebra s programem Cabri. Toto porovnani se tyka hlavné znamych vlastnosti

piipadné rozdill, na které sem piisel béhem tvorby diplomové prace.



2 Vlastnosti programu GeoGebra

2.1 Zakladni informace

GeoGebra je dynamicky matematicky software, ktery slouzi jako pomicka pii vyuce
matematiky na zakladnich, stfednich a vysokych skolach. GeoGebra spojuje geometrii,
algebru a analyzu. Jeji vyuziti slouzi ke kvalitnimu znazornéni konstrukci a jinych ptikladu.
Dulezitym aspektem pro vybér dynamického programu je jeho cena. V tomto ma GeoGebra
velkou vyhodu, protoze se fadi do Open Source programi. Tento anglicky vyraz znamena,
Ze je program nabizen zdarma ke stazeni na internetu, pfipadné je mozné si tento program

online spustit. GeoGebra je ke stazeni na strance www.GeoGebra.org.

Napovéda programu GeoGebra definuje software takto:

GeoGebra je dynamicky matematicky software spojujici geometrii, algebru
a matematickou analyzu. Byl vytvofen pro ucely vyucovani a uceni se matematiky Markusem
Hohenwarterem na Univerzité Florida Atlantic. (21)

Na jedné stran¢ je GeoGebra interaktivni geometricky systém, se kterym je mozno
konstruovat: body, pfimky, usecky, vektory, kruznice, kuzelosecky, ale tfeba i grafy funkci,
které lze nasledné interaktivné ménit. (21)

Na druhé strané je také mozné ptimé zadani rovnic a soufadnic. GeoGebra téZ umoziuje
pocitat s Cisly, vektory, soufadnicemi bodd, urCovat derivace, integraly, nulové body
a extrémy funkci. (21)

GeoGebra poskytuje dva uhly pohledu na jednotlivé objekty: vyraz v algebraickém okné

odpovida objektu v geometrickém okné a naopak. (21)
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2.2 Popis okna programu GeoGebra

Panel nastrojl Tabulka
73 GeoGebra =HECH| X
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Obr. 1

GeoGebra vypada po spusténi jako na obrazku (obr. 1). Vétsinou po spusténi neni
zobrazena tabulka, ktera se zobrazi pomoci menu zobrazit. V programu GeoGebra je moznost
konstruovat dvéma zplsoby, coz je rozdil oproti Cabri. Jednim zplisobem je konstruovani
pomoci panelu nastroju, kde si vybirame nastroje, které zrovna potiebujeme ke konstrukci.
Druhy zptsob je slozitéjsi. Jednd se o zadavani piikazi do vstupniho pole. Zde je tfeba znat
rovnici usecky, rovnici pfimky nebo polohu bodu, kde ma bod lezet. At uz rysujeme pomoci
nastrojii nebo zadavani do vstupniho pole, vzdy jsou vlastnosti bodu, pifimky atd. zapsany
do algebraického okna.

Vedle vstupniho pole mame na vybér postupné nabidky symboly, feckou abecedu

a prikazy. V symbolech jsou na vybér napt. znacky pro stupné, porovnavaci znaménka,
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zkratky goniometrickych funkei atd. V fecké abeced¢ jsou uvedeny vSechna velkd i mala
pismena fecké abecedy. Nakonec zde mame polozky piikazy, kde jsou uvedeny vSechny

piikazy pro jakékoliv konstrukce a vypocty.

2.3 Moznosti nastaveni

V programu GeoGebra si miZzeme nastavit spoustu vlastnosti. VéEtSina téchto vlastnosti
se nastavuje V panelu nastroji v menu Nastaveni. Po spusténi programu si muZeme v menu
Zobrazit, bud’ dodate¢né zobrazit, nebo naopak skryt miizku, tabulku, osy atd. Je zde moznost

si zobrazit panel pro krokovani konstrukce nebo samotny zapis postupu konstrukce.

V menu Nastaveni je spousty moznosti upravit program GeoGebra podle svého. Zménit
se zde necha spoustu vlastnosti. Zde uvedu jen ty hlavni. Pomoci prvni nabidky Algebra
ménime vlastnosti, které se ndm zobrazuji v algebraickém okn¢. V nabidce Jednotka uhlu
je moznost si vybrat v jakych jednotkach chceme mit zobrazenu velikost thla. Dal$i moznosti
nastaveni je pocet desetinnych mist pii zaokrouhlovani pocetnich operaci. Vzhled bodu nam
pfinasi moznost si vybrat ze sedmi riznych vzhledt. Miizeme si zménit vzhled pravého uhlu.
V nabidce Popisovat je moZnost si vybrat celkem ze Ctyf moZnosti popisovani. Mizeme
popisovat objekty automaticky, ptipadn€ popisovat jen body, nové objekty nebo nepopisovat
vibec. Pro velikost pisma si miizeme vybrat z né€kolika velikosti pisma. Program GeoGebra si
muzeme spustit v celkem 52 jazycich. Dalsi jazyky nadale pfibyvaji. V nabidce Nakresna je
moznost si upravit nastaveni nakresny. Je zde mozZnost zménit barvu pozadi, barvu os,

jednotky, styly Car, pomér osy x ku ose y a dalSi moznosti nastaveni.
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2.5 Nastroje
Ukazovatko

Ukazovatko je hlavnim a nejvice pouzivanym nastrojem programu. M4 rozsahlou
Skalu vyuziti. Timto nastrojem miizeme uchopit volny objekt a pfesunout na jiné
misto. Dale mlizeme tento néstroj pouzit k oznaceni objektil, které chceme vymazat.
Mame moznost objekt oznacCit a pouzit klavesu Delete, nebo na objekt kliknout
pravym tlacitkem mysi a vybrat z nabidky polozku zrusit. Pokud chceme odstranit vice
objektll najednou, mizeme to udélat dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem, ktery je
rychlejsi, je stisknuti tla¢itka mysi a tazenim ukazovatka ozna¢ujeme vSechny objekty,
které jsou ve vybraném rameCku. Réamecek ma svétle modré oramovani. Druhou
moznosti, ktera poslouzi hlavné k odstranéni objektd, je postupné oznacovani objekt
pii stisknuté klavese Ctrl. Tato moZnost se vyuziva hlavné pfi odstrafiovani objekti,

které nejsou u sebe a je mezi nimi objekt, ktery nema byt odstranén.

Otocit kolem bodu

K pouziti tohoto nastroje pottebujeme mit dva body. Bod, na ktery klikneme jako
prvni, je stfedem otaceni. Druhym bodem miiZeme otacet okolo prvniho bodu. Bod

se otac¢i ve shodné vzdalenosti.

Zaznamenat do tabulky

Po kliknuti na bod se ndm zaznamenaji soutadnice bodu do tabulky.

Novy bod

Nastroj Novy bod slouzi k vlozeni bodu na libovolné misto na nakresn¢. Kurzor
mySsi ndm ukazuje soufadnice bodu a po kliknuti na levé tlacitko mysi se ndm bod
vlozi. Jestlize se jedna o prvni vlozeny bod, tak se automaticky pojmenuje A. Jeho
nazev je mozné zmenit v algebraickém okné nebo stiskem pravého tlacitka a vybereme
polozku Pfejmenovat. V menu Vlastnosti miizeme ménit spousty vlastnosti bodu, jako
je poloha, barva, styl (velikost a vzhled bodu). Mizeme si nechat bod upevnit. Vyhody

upevnéni si ukazeme v dalsi ¢asti prace.
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X Priseciky dvou objekti
PriseCik dvou objekti mizeme udélat dvéma zplsoby. Jednim zplsobem
je oznaceni dvou objektt (dvé primky, pifimka a kruznice, atd.). Druhym zptisobem

je kliknuti do prisec¢iku dvou objektil, kde se nam vytvoii pozadovany prisecik (bod).

* Stred

Nastroj Stied slouzi ke zjisténi stiedu usecky, kuzelosecky, nebo sttedu mezi dvéma

body. Staci vybrat dva body, mezi kterymi chceme vytvofit stied.

/./ Piimka dvéma body
Néstroj Pifimka dvéma body slouzi k vytvofeni piimky. Pro vytvofeni pifimky
potfebujeme mit jiz vytvotené dva body, nebo kliknutim na ndkresnu se tyto body
vytvoii a po vytvoreni druhého bodu se ndm zobrazi pifimka. V algebraické casti

se nam ukaze rovnice piimky.

a Use¢ka dvéma body
Tento nastroj se pouziva k vytvoreni usecky. Pro vytvotreni useCky mizeme mit jiz
dva body vytvorené, nebo po aktivaci nastroje si je mizeme vytvofit. Jakmile
vytvotime druhy bod, vytvoii se ndm usecka. V algebraickém okné¢ se ndm zobrazuje

délka usecky.

2 ® Usecka dané délky
Tento nastroj slouzi k vytvofeni tUsecky dané délky. Po aktivaci nastroje
staci kliknout na nakresné¢ na pozadované misto, kde chceme mit pocatek usecky.
Vysko¢i ndm tabulka, kde zaddme poZadovanou délku usecky. Takto vytvofenym

bodem miiZeme pfi aktivnim néstroji Ukazovatko otacet kolem ptivodniho bodu.
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Polopiimka dvéma body

Pro vytvofeni polopiimky dvéma body je tieba si nejdiive tyto dva body vytvoftit
nebo rovnou vzit néstroj a kliknout na misto na ndkresné. Toto misto bude pocatecnim
bodem polopfimky. Druhym kliknutim na jiné misto nakresny vybereme druhy bod,
ktery bude urCovat smér polopiimky. V piipad¢, ze dva body jsou jiz vytvoiené,

vybereme nejdiive bod, ktery chceme mit jako pocatecni a poté bod urcujici smér.

Vektor dany dvéma body

Pro vytvoreni vektoru, ktery nam urcuje smér, potiebujeme dva vytvorené body.
Tyto dva body si vytvofime bud pfedem, nebo staci po aktivaci nastroje kliknout
na dvé mista na nakresn¢. Prvni kliknuti bude pocatek vektoru a druhé kliknuti nam

uréi smér vektoru.

Vektor z bodu
Pro pouziti tohoto néstroje musi byt pfedem vytvoren jeden bod a vektor. Nejdiive
se klikne na bod a poté na vektor. Vytvoreny vektor bude mit stejnou délku 1 smér jako

vektor, ktery jsme jiz pouZili k jeho vytvofeni.

Kolmice

Pro vytvoreni kolmice je tfeba mit vytvofenou piimku, poloptimku nebo usecku.
Kolmici vytvofime tak, Ze nejdiive vybereme piimku, poloptimku nebo tisecku a poté

bod, kterym chceme tuto kolmici vést.

Rovnobézka

Vytvofeni rovnob&zky je podobné jako vytvoreni kolmice. Opét musime mit
ptimku, poloptimku nebo tsecku. Nejdiive vybereme bud’ ptimku, polopfimku nebo
usecku. Po vybrani jednoho objektu vybereme bod, kterym chceme, aby vedla
rovnobéznd piimka. Zde neni podminkou mit bod uz pfedem vytvoten jako je tomu
U kolmice. Miizeme kliknout na jakékoliv misto na nakresn¢ a tam se vytvoii bod,

kterym povede rovnob¢zka.
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:X: Osa useCky
) Tento nastroj slouzi k vytvoieni osy tsecky. Pro jeho pouziti staci mit vytvofenou
usecku a kliknout na ni. V pfipad¢ Ze nemame usecku vytvorenou, sta¢i kliknutim
vytvotit dva body a mezi nimi se vytvoii osa. Vyuzit této osy muzeme napiiklad

pii konstrukei kruznice opsané trojuhelniku, kde jeji stfed lezi na osach stran.

'/' . Osa uhlu

Osu thlu mizeme vytvotit dvéma zplsoby. Jeden zplsob je oznaceni tii bodil, mezi
kterymi chceme udélat osu thlu. Osa thlu se nam vytvofi u bodu, ktery byl oznacen,
jako druhy. Druhy zptsob je oznaceni dvou piimek, mezi kterymi chceme osu thlu
vytvofit. VyuZiti je podobné jako u osy Usecky. Vyuziti tohoto nastroje je vhodné

u konstrukce kruznice vepsané.

,O Teény z bodu

Nastroj Te¢ny z bodu slouzi k vytvotfeni teCny pro kuzelosecky. Sta¢i mit vytvoren

bod a kuzZelosecku, u které chceme vytvofit tecny.

|®) Polara
Poléra se vyuziva az na vysoké Skole. Pro vytvofeni polary sta¢i mit vytvorenou
kuZeloseCku a bod nebo piimku. Nejdiive si oznac¢ime bod nebo piimku a poté

kuzelosecku.

»* Linearni regrese
Dalsi nastroj, ktery se vyuZije na vysoké Skole. Pro pouZiti néstroje staci mit

vytvoiené body. Tyto body vybereme a vytvofi se ndm piimka.
5—; MnoZina bodu

Pro vytvofeni mnoziny bodl klikneme nejdiive na bod, ktery je soucdsti mnoziny

a poté na bod, ktery je umistén na néjakém objektu — pfimka, usecka nebo kruznice.
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Mnohouhelnik

Mnohothelnik vytvofime oznacenim tii a vice bodii. Oznacovani bodi musi kon¢it
bodem, ktery jsme oznacili jako prvni. V algebraickém okn¢ se ndm zobrazi povrch
tohoto obrazce, ktery mé automaticky nazev polyl, pokud je prvnim. Tento nazev

je samoziejmé mozné zménit. Body je mozno vytvaiet i po aktivaci tohoto nastroje.

Pravidelny mnohothelnik

Pro vytvofeni pravidelného mnohouhelniku jsou tfeba dva body. Tyto body
muzeme vytvofit jiz pfedem, nebo si je vytvofime po aktivaci tohoto nastroje
kliknutim na nakresnu. Po oznaceni nebo vytvoreni bodi nadm vyskoc¢i tabulka
na zadani poctu vrchol mnohouhelniku. Po zadani ¢isla se nam vytvoii mnohotihelnik
0 zadaném poctu vrcholl a délka strany je rovna délce vzdalenosti mezi puivodnimi

dvéma body.

Kruznice dana stfedem a bodem

Pro vytvoreni kruZznice mame nékolik mozZnosti. Prvni z nich je vytvofeni pomoci
dvou bodi. Vytvotime si body nebo rovnou pouZijeme nastroj kruznice dana stfedem
a bodem. Prvni bod, ktery oznacime, bude sttedem kruZnice a druhy oznafeny bod

bude nalezet kruznici. Polomér kruznice se tedy rovna vzdalenosti téchto dvou bodi.

KruzZnice dana stiedem a polomérem

Druhou moznosti vytvoteni kruznice je pomoci jednoho bodu a zaddnim poloméru.
Opét mizeme mit stied uz predem vytvoren, nebo jednoduse po aktivovani tohoto
nastroje klineme na libovolné misto na nékresné. Po kliknuti na tento bod nam vyskoci

tabulka, kde zadame pozadovany polomér kruznice.

Kruzitko

Jako vzdalenost do kruzitka se udava délka usecky nebo vzdalenost dvou bodu.
Tato vzdalenost je rovna poloméru kruznice, ktera bude narysovana po vybrani bodu,

ktery bude stfedem této kruZznice.
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KruZnice dana tifemi body
Tieti moznosti vytvofeni kruznice je pomoci tfi bodl. Pro vytvofeni je tieba

si oznacit tfi body a tyto body budou nalezet kruznici.

PolokruZnice nad dvéma body

Nastroj Polokruznice nad dvéma body slouzi k vytvofeni poloviny kruznice
nad dvéma body nebo useckou. Pro vytvoieni polokruznice je tieba vybrat dva body,
nad kterymi bude polokruznice vytvofena. Po kliknuti na oba body se nam
polokruznice vytvofi. Polokruznici muizeme vyuzit napiiklad pii konstrukci

pravouhlého trojuhelnika pomoci Thaletovy véty.

Kruhovy oblouk dany stiedem a dvéma body

Kruhovy oblouk je cast kruznice. Pro jeho vytvofeni je tfeba mit na ndkresné tfi
body. Jako prvni vybereme bod, ktery bude stfedem ¢&asti kruznice. Bod, ktery
vybereme, jako druhy ndm urcuje polomér daného oblouku. Posledni bod nam urci

pouze smér kruhového oblouku.

Kruhovy oblouk prochazejici tfemi body

U tohoto nastroje sestrojime kruhovy oblouk pomoci tii bodd. Kruhovy oblouk
bude obsahovat vSechny tfi body. Prvni bod, ktery vybereme, bude pocatecnim bodem
kruhového oblouku, druhy bod bude nalezet kruhovému oblouku a tieti bude

koncovym bodem kruhového oblouku.

Kruhova vyse¢ dana stfedem a dvéma body

Pro sestrojeni kruhové vysece pomoci tohoto néstroje potiebujeme mit tf1 body.
Prvni bod ndm urcuje stfed. Dalsi dva body nalezi kruznici, z které je tato kruhova
vyse€. Druhy bod, ktery vybereme, ndm urcuje polomér této kruznice a treti bod nam

urcéuje smér kruhové vysece.
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.{:J Kruhova vysec k oblouku tfemi body

U nastroje Kruhova vyse¢ k oblouku tiemi body vybereme tii body, kterymi bude
prochazet kruhovy oblouk. Tento oblouk se spoji spolu se stfedem kruznice, ktera

tento oblouk obsahuje a automaticky se vytvoii kruhova vysec.

& Elipsa

oy

Nastroj Elipsa slouzi k vytvofeni elipsy, kterd je ddna tfemi body. Dva body
Z téchto tfi jsou ohnisky elipsy a tieti bod je bodem elipsy. Body miiZzeme opét

vytvaret zaroven s pouzitim tohoto nastroje.

" Hyperbola

Hyperbola je dal$i nastroj pro vytvoieni kuzeloseCky. Konstrukce hyperboly
je podobna jako konstrukce elipsy. Opét pro konstrukci potfebujeme tii body. Dva
body jsou ohnisky dané hyperboly a tfeti bod nalezi samotné hyperbole. Body

muiZeme opét vytvaiet zaroven s pouzitim tohoto nastroje.

. Parabola

Pro posledni kuzelosecku je postup konstrukce odlisSny. Zde potiebujeme mit
vytvofenou piimku a bod, ale pfimku si musime vytvofit dfive nez zaCneme pouZivat
nastroj Parabola. Tato pfimka se nazyva pfimkou fidici. Pro samotnou konstrukci ndm

sta¢i vybrat pfimku a bod.

Q KuZelosecka dana péti body
Nastroj Kuzelosecka dana péti body slouzi k vytvofeni elipsy, hyperboly nebo
paraboly. Tohoto nastroje vyuzivame v piipad€, kdyz nevime, jaka kuzelosecka
je témito body dana, v opacnych ptipadech je lepsi pouzit nastroj pro konkrétni

kuzelosecku.
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Uhel

Tento néstroj se pouziva pro oznaceni uhlu a zméteni jeho velikosti. Mame nékolik
moznosti. Prvni z nich je oznafeni tfi bodl, kde u oznafeného prostiedniho bodu
se nam vyznaci a zmé&fi uhel. Dal$i moznosti je oznaceni dvou piimek, polopiimek
nebo usecek, které sviraji tthel a my ho chceme oznacit a zméfit. Dalsi moznosti
je oznaceni thli u mnohouhelniki, kdy sta¢i oznacit mnohothelnik, ve kterém chceme
uhly zméfit. Oznacuji se ndm vnitini (vnéj$i) thly mnohothelniku, jestlize chceme
velikost vngjSich (vnitfnich) uhld, sta¢i povolit (zakazat) dopliikové thly

ve vlastnostech thlu.

Uhel dané velikosti

Uhel dané velikosti ndam slouzi k nalezeni velikosti thlu, ktery chceme narysovat.
Kjeho pouziti potfebujeme dva body, které uz mame predem vytvotrené, nebo
jak je u programu GeoGebra pravidlem, staci vzdy pii zacatku pouziti nastroje kliknout
na mista na nakresn¢, kde chceme mit body umisténé. Po druhém kliknuti nam vyskoci
tabulka, kde zadame velikost thlu, kterou potfebujeme. V tabulce je mozné kromé
zadani velikosti thlu zadat, jestli chceme thel proti sméru hodinovych ruci¢ek nebo po

smeru.

Vzdalenost

Pomoci tohoto nastroje mizeme zméfit nékolik tdaji. Asi nejcastéji méfenym
udajem bude vzdalenost dvou bodi. V tomto piipade staci kliknout postupné na oba
body a vzdalenost se zméti. V piipadé, ze chceme zmétit vzdalenost Gsecky, tak mame
dvé mozZnosti. Prvni moznosti je kliknout na Gse¢ku a druhou moznosti je oznaceni
krajnich bodu. Prvni moznost je rychlejsi. V programu GeoGebra lze také zméfit
vzdalenost rovnobézek. Stac¢i kliknout na obé rovnobézky a zméfi se nam jejich
vzdalenost. Dalsi véci, ktera se dd zméfit, je obvod jakéhokoliv obrazce. Staci kliknout
do obrazce a v algebraickém okné se nam zobrazi velikost obvodu. Obvod je oznacen,
dle mého, nevhodnym nazvem pramér. U kruznice je ovSem oznacCen jako obvod.
Polomér kruZznice muzeme zjistit tak, Ze na kruznici vytvoifime bod a zméfime

vzdalenost od tohoto bodu ke stfedu kruznice.
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Obsah

Nastroj Obsah slouzi, jak uz jeho nazev napovida, k vypocitani obsahu jakéhokoliv
obrazce. At je jim ¢tverec, obdélnik, elipsa atd. Aby byla zobrazena velikost obsahu,
sta¢i kliknout mysi do obrazce, ktery chceme zméfit. Obsah se nam ukaze

Vv algebraickém okn¢ a soucasné i v obrazci u kterého zjistujeme jeho obsah.

Spad

Nastroj Spad slouZi ke zjistovani smérnice piimky.

Osova soumérnost

Pojem osova soumérnost jist¢ vSichni velmi dobie zndme. Pro pouziti tohoto
nastroje staci mit bod a osu, které fikdme osa soumérnosti. Po aktivaci tohoto néstroje
nejprve vybereme bod, ktery chceme pfenést pomoci osové soumérnosti a poté osu
soumérnosti. Bod se ndm ptenese. Pivodni bod byl oznacen napt. A a preneseny bod
bude oznacen A’. Podobny zplsob pouziti osové soumérnosti je v ptipadé preneseni
celého obrazce (mnohouhelnik, kruznice, elipsa, atd.). Na nakresné¢ sta¢i mit dany
obrazec a osu soumé&rnosti. Nejprve klikneme na obrazec a poté na osu. Obrazec

Se nam pienese v 0soveé soumernosti.

Stiedova soumérnost

Sttedova soumérnost a jeji pouziti je hodné¢ podobné soumérnosti osové. Rozdil
V pouziti je, Ze misto osy oznaCujeme jen bod, ktery se nazyva stfedem soumérnosti.
Postup je jinak uplné stejny jako u predchozi soumérnosti, ¢ili nejdiive oznaceni vzoru

a poté stfedu soumérnosti.

Kruhova inverze

Tento ndstroj vyuzivaji studenti na vysoké Skole. SlouZi k zobrazovani bodil
vV kruhové inverzi. Obraz piimky a kruZnice neni mozné pomoci tohoto ndstroje
vytvofit. Nastroj zvlada v kruhové inverzi pouze body. Cili pro preneseni kruznice

a ptimky, je tieba pienést nejdiive odpovidajici pocet bodu.
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Otoceni kolem bodu o thel

Dalsi moznost vytvoieni obrazu piivodniho bodu. Tentokrat se jedna o otoceni
kolem bodu o dany uhel. Pro jeho vyuziti opét potiebuje mit né&jaky vzor (bod,
mnohothelnik atd.) a bod, kolem kterého budeme dany vzor otacet. Pti jeho pouziti
nejdiive oznacime vzor, ktery chceme otoCit a poté vybereme bod, okolo kterého
chceme otacet. Po oznaceni téchto dvou objekti se nam zobrazi tabulka, kde zadame,

0 jaky uhel chceme otacet a jestli po sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek.

Posun ve sméru vektoru

Dalsi moznosti jak vytvofit obraz n¢jakého obrazce nebo bodu je posunuti ve sméru
vektoru. Pro pouziti tohoto tlacitka je tfeba mit vytvofen vzor a vytvofen vektor.
Vektor miizeme vytvofit pomoci tlacitka vytvofeni vektoru dvéma body, jeho
vytvoreni je popsano vyse. Opét jako u piedchozich néstroji dojde nejdiive k oznaceni
obrazce, ktery chceme pienést a poté vybereme vektor, podle kterého budeme obrazec
pfenaset. Obrazec se nam prenese ve vzdalenosti délky vektoru a ve sméru délky

vektoru.

Stejnolehlost s danym stiedem a koeficientem

Dalsi nastroj, ktery své vyuziti najde na vysoké Skole. Nejdiive si vybereme stejné
jako u osové soumeérnosti objekt, ktery chceme zobrazit ve stejnolehlosti a poté
vybereme stied. Po vybrani sttedu nam vyskoci tabulka, kde musime zadat koeficient

stejnolehlosti.

Posuvnik

Posuvnik ndm slouzi ke grafickému zobrazeni ¢isla (tthlu), u kterého chceme ménit
jeho hodnotu. Pro jeho pouziti sta¢i vybrat a kliknout na misto na nakresné,
kde chceme mit posuvnik umistény. Po kliknuti na nakresnu se nam zobrazi tabulka,
kde miizeme nastavit nékolik vlastnosti vytvareného posuvniku. Nahofe je moznost
vybrat, jestli chceme meénit Cislo nebo uhel. Dal§i moznosti k nastaveni je, v jakém
intervalu chceme, aby se nam posuvnik pohyboval. Mizeme také nastavit velikost

kroku, ktery mtze byt v desetinnych ¢islech. Dal$i moznosti je upevnéni posuvniku.
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Posuvnik miizeme umistit dvéma zpisoby. Jeden zptisob je vodorovny a druhy zpisob
je umisténi svislé. Posledni nastaveni posuvniku je jeho Sitka. Jeho vyuzitelnost
je napiiklad pii konstrukci trojuhelniku, kdy je tieba zakim dokazat pravidlo souctu

stran (trojuhelnikova nerovnost).

Zaskrtavaci poli¢ko pro zobrazeni/skryti objektu

Po vybrani tohoto néstroje a kliknuti na nékresnu se nadm zobrazi tabulka,
kde zadame jeji nazev a mizeme vybirat z objektl, které jsou narysované. Objekty,
které vybereme, mizeme skryvat nebo zobrazovat. Skryti nebo zobrazeni zélezi jen
natom, jestli je zaskrtavaci policko zaSkrtnuté nebo ne. Vyuzit tohoto nastroje
muizeme napiiklad pfi konstrukci trojuhelnikii, kde mizeme mit napiiklad zobrazeny

kruznice nebo nikoliv.

Vlozit text

Jak uz nazev napovida, jedna se o vloZeni textu. Po aktivaci nastroje klikneme
na misto na nakresné, kde chceme mit text umistén. Text je poté mozno piesunout
na vhodnéjsi misto. Zobrazi se nam okno, kam napiSeme text. Na pravé stran¢ mame
moznost vkladani specifickych znaki a pismen fecké abecedy, jako je to u vice
nastroji programu GeoGebra. V dolni ¢asti okna je moznost vloZeni vzorce pomoci
LaTeXu, kde si miZzeme vybrat od odmocniny, zlomku, integralu atd. které se daji
zapsat. Diky tomuto néstroji miZeme vypisovat rizné soucty stran, rizné vypocty

a spoustu dalSich véci, které si ukaZeme na nckolika ptikladech.

Vlozit obrazek

Pomoci tohoto néstroje mizeme na ndkresnu vlozit jakykoliv obrdzek. Obrazek
nam miiZze slouzit, jako pozadi n¢jaké konstrukce. Velikost obrazku je tfeba upravit

pted jeho vloZenim. Po vlozeni jiz neni mozné velikost obrazku ménit.

Vztah mezi dvéma body

Tohoto néstroje se vyuziva pro zjisténi vztahti dvou objektti. Slouzi ke zjisténi, jestli
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lezi bod na ptimce, usecce, kruznici nebo polopfimce. Dale muze zjistovat, jestli jsou

ptimky rovnobézné nebo kolmé. Zjist'ovat se daji i dalsi vlastnosti mezi objekty.

Posunout nakresnu

Posunuti nakresny je zobrazeni casti, kterd neni zobrazena, a skryti Casti, kterad
zobrazena je. Staci podrzet levé tlacitko mysi a tdhnout mysi smérem, jakym chceme,

aby se nékresna pohybovala.

Zvétsit
Nastroj Zvétsit slouzi ke zvétSeni ndkresny. Staci ndastroj aktivovat a kliknout

na misto, které chceme zvétsit.

ZmensSit
Nastroj ZmensSit slouzi k opa¢né funkci jako tlacitko zvétSit. Staéi kliknout

na misto, které chceme zmensit a klikneme.

Ukazat / skryt objekt

Tento nastroj se da dobife vyuzit pfi riznych konstrukcich. Timto néstrojem
je mozné skryt jakékoliv objekty, které chceme, aby nebyly vidét. V piipadé,
ze chceme tyto objekty opét zobrazit, aktivujeme tlacitko a zobrazi se ndm tucné skryté
objekty. Na objekt, ktery chceme nechat opét zobrazit, klikneme a objekt pfi aktivaci

jiného nastroje zlistane zobrazen.

Ukazat / skryt popis

Jestlize mame popsané néjaké obrazce a nazvy nam na nakresné piekazi, tak mame
moznost tyto nazvy skryt. Po aktivovani tlacitka vybereme nazvy, které chceme skryt,
a tyto ndzvy se nam postupné skryvaji. Jestlize nazvy chceme opét zobrazit, staci
vybrat opét toto tlacitko a kliknout na obrazec, u kterého chceme zobrazit skryty

nazev.
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Kopirovat format

Tento néstroj kopiruje format z jednoho objektu na druhy. Méme dvé piimky
a jedna je silnéjsi a jiné barvy. Pomoci tohoto néstroje mizeme udélat dvéma kliknuti
obé piimky shodné. Jako prvni ozna¢ime piimku, kterd ma styl, jaky chceme mit

u obou piimek.
Zrusit objekt

Pomoci tohoto nastroje odstrafiujeme z nékresny objekty, které chceme smazat.

Staci aktivovat nastroj a klikat na objekty, které maji byt smazany.
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3 Aplikace programu GeoGebra ve vyuce

Nejobsahlejsi kapitola celé prace se zabyva vyuzitim programu GeoGebra ve vyuce
matematiky na zdkladni Skole. Inspiraci pro ptiklady byly ucebnice autori Odvéarko
a Kadlecek (1), (2), ..., (7). Dalsim zdrojem inspirace byl Internet. VSechny sestrojené

piiklady jsou piiloZeny k praci a navod na sestrojeni je u kazdého ptikladu podrobné popsan.

3.1 Trojuhelniky

V kapitole Trojuhelniky si nejdiive piedstavime, jak trojuhelnik vypada a z ¢eho se sklada.
Dale si popiSeme obecny postup konstrukce a véty pro konstrukce trojuhelniki. Na vSechny
véty budou nasledovat ukazkové priklady, u kterych neni problém zménit zadani. Zabyvat
se budeme také Thaletovou a Pythagorovou vétou. V dalsi ¢asti si ukazeme vlastnosti vysek
atéznic v trojuhelniku. Na zavér si ukazeme dva piiklady naslozitéjsi konstrukce

trojuhelniku.

3.1.1 Obecny trojuhelnik
e Jak vypada trojuhelnik a z ¢eho se sklada?
3 vnitini uhly
Q

3 vrcholy
Q

3 strany /

o

.ﬁ/ 40.67°

Obr. 2
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e Jak trojuahelnik oznacujeme?

Vrcholy se oznacuji vétSinou pomoci velkych pismen A, B, C. Strany oznacujeme malymi
pismeny. Nazvy stran jsou urCeny nazvem vrcholu, ktery lezi proti strané. Takze
u trojuhelniku ABC bude strana a naproti vrcholu A, strana b naproti vrcholu B a strana ¢

naproti vrcholu C.

e Zakladni vlastnosti trojuhelniku
Trojuhelnik ma tfi strany a stejny pocet vnitinich thli. Soucet vnitinich uhlt trojuhelniku
je 180°. Soucet délek dvou stran trojuhelniku musi byt vétsi, nez je délka tieti strany.
V opacném piipad¢ neni mozné trojuhelnik sestrojit. Proti nejvétsimu thlu lezi nejdelsi strana
a naopak proti nejmensimu uhlu lezi nejkratsi strana. Trojuhelniky mtzeme rozdélit podle

velikosti vnitinich Ghli a podle délek stran.

Trojuhelniky podle velikosti vnitfnich whlu rozdélujeme na ostrouhlé, pravouhlé
a tupouhlé. Pokazdé musi byt soucet vnitinich thlt jiz zminénych 180°. Ostrouhly trojuhelnik
ma vSechny uhly mensi nez 90°. U pravothlého trojihelniku musi byt jeden thel pravy,
neboli je roven 90°. Tento thel byva vétSinou uvrcholu C. Poslednim trojihelnikem
je tupouhly, ktery musi mit jeden vnitini tthel vétsi nez 90°. Ostatni thly u tohoto trojuhelniku
jsou jiz ostré.

Podle délek stran méme také tfi druhy trojuhelnikd. Trojuhelnik, ktery mé kazdou stranu
jiné délky, se nazyva obecny. Dalsi dva typy trojihelnikii uz maji shodné délky alesponi
u dvou stran. Trojuhelnik, ktery ma stejn¢ dlouhé dvé strany, se nazyva rovnoramenny a jeho
vnitini Ghly u zékladny maji stejnou velikost. Poslednim trojuhelnikem je trojuhelnik
rovnostranny. Tento trojihelnik ma vSechny strany stejné dlouhé. Pro tento trojuhelnik také

plati, Ze v§echny jeho vnitini thly maji velikost 60°.
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e Obecny postup konstrukce trojihelniku:

1. Nacrt — Nacrtneme si trojuhelnik a vyznacime vSechny tdaje, které zname.

2. Zkouska — V dalsim bod¢ konstrukce si zjistime, jestli je mozné takovyto trojihelnik
sestrojit. Naptiklad pomoci trojuhelnikové nerovnosti, nebo souctem uhli.

3. Rozbor — Promysleni postupu konstrukce a jeho lehké naértnuti do nacértku.

4. Popis konstrukce — Pomoci geometrickych symbold napiSeme postup konstrukce.
Podle tohoto postupu budeme postupovat pti konstrukci.

5. Konstrukce — Sestrojime trojuhelnik podle popisu konstrukce. Popisujeme vse,
€O je narysovano. Po konstrukci si méfenim ovéfime, jestli mame spravné délky stran
a velikosti uhla.

6. Diskuze — V diskuzi zjistujeme kolik ma uloha v dané poloroviné feSeni

a diskutujeme o konstrukci.

3.1.2 Konstrukce trojihelniki

Trojuhelniky mizeme konstruovat podle ¢tyf vét. Tyto véty se fidi podle zadanych tdajt.
Prvni véta se nazyva sss. Pii konstrukci pomoci této véty zname vSechny tii strany. V dal$Sim
pfipad¢ zname dvé€ strany a jeden Uhel. Tento Uhel sviraji dané strany a véta se nazyva sus.
U dalsi véty opét zname dvé€ strany a jeden uhel, ale tentokrat je to thel, ktery je proti delsi
stran¢. Tato véta se nazyva Ssu. Pii posledni vété zname dva uhly a jednu stranu a véta

Se nazyva usu.

Nyni se budeme v dalsi ¢asti vénovat podrobné vS§em zpisobim konstrukce trojuhelniku.
V této Casti jsou popisovany obecné konstrukce soucasné s konstrukcemi, které se provadi

v programu GeoGebra.
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e Konstrukce trojihelniku pomoci véty sss
Pii konstrukci pomoci této véty potiebujeme znat vSechny tfi strany trojuhelniku.

V programu GeoGebra si ptipravime ptiklad pro konstrukci trojihelniku pomoci této véty.

Pr. Sestrojte trojuhelnik, mate-li zadano: a = 3,2cm; b =3,8cm; ¢ =4,1cm

Postup konstrukce

Konstrukci zaéneme sestrojenim posuvnikdl na délky stran. JeSt¢ neZ zaneme rysovat,
je dobré si vypnout automatické popisovani novych objektt. Nepopisovani ma vyhodu v tom,
Ze se nam pismena nepletou v konstrukci u posuvnikii a tisecek. Popisovani vypneme v menu
Nastaveni, kde vybereme polozku Popisovat a zaSkrtneme zaddné nové objekty. Nejdiive
si vytvofime tfi posuvniky, které nam budou znazortiovat délky tii stran trojihelniku. Jejich
vytvoreni je velmi jednoduché. Nastavime si hodnoty shodné, jako jsou na obrazku (obr. 3).
Vzdy je moznost si pozdéji tyto hodnoty zménit. Kromé nastaveni téchto hodnot jeste v menu
Posuvnik zménime jeho §itku na 120. Posuvniky nazveme a_1,b_1 a c_1. Jednicky se ndm

zobrazi, jako indexy. U programu Geogebra neni mozné, aby méli dva objekty stejny nazev.

Posuwvnik [&J
@ Cislo i
“ Unel a_l L

Interval Fnsuvniklﬁnimace|

min: |0 max (12 Krok: 0.1

l Poudit H Storno ‘

Obr. 3
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Po vytvoteni posuvniki si vytvofime tsecky, které vyuzijeme pro kontrolu, jestli je mozné
trojuhelnik sestrojit. Této kontrole se fika trojuhelnikové nerovnost. Trojuhelnikova nerovnost
fika, ze soucet délek dvou stran musi byt vétsi nez délka treti strany. Téchto usecek bude
celkem Sest. Tti budou znazornovat postupné délky stran a dalsi tii budou vzdy souctem dvou
zbyvajicich stran. Use¢ky vytvoiime pomoci nastroje Use¢ka dané délky z bodu. Jako délku
useCek, kterymi chceme znéazornit délku jedné strany, zaddvame nézvy posuvniki.
Pro usecky, kdy chceme zobrazit soucet délek dvou usecek, zadame jako délku soucet dvou
usecek: a_1 + b_1. Takto vytvorenou usecku budeme porovnavat s iseckou strany c. Dalsi
dvé tsecky vytvotime podobné.

Usedky si usporadame pod sebe stejné jako na obrazku a popiseme pomoci nastroje Text.
Pii popisovani pomoci nastroje Text usamotnych pismen musime zadat ndzvy stran
do uvozovek ("a", "b", "c"). V piipadé, ze pismena do uvozovek nedame, tak se nam zobrazi
délka usecky, ktera ma tento nazev. Use¢ku je dobré nechat upevnit, aby zistala na stejném
misté. Upevnéni provedeme po kliknuti pravym tlac¢itkem my$i na useCku a vybranim
polozky vlastnosti. V menu Zakladni zaskrtneme poli¢ko Upevnit objekt.

Dulezité si je dat pozor, aby pocateéni body usecek méli stejnou X-soufadnici. Toto
zkontrolujeme v algebraickém okné nebo po dvojkliku na bod. Jestlize zjistime, Zze nejsou
hodnoty Xx-soutadnice shodné, tak je zménime v algebraickém okné piipadné po dvojkliku na

bod, kterému chceme zménit souradnice.
Na obrazku (obr. 4) vidime, Ze soucet délek dvou stran je vzdy vétsi nez délka tieti strany.
V tomto piipadé by mél jit tedy trojuhelnik sestrojit. O tom se presvéd¢ime v dalSi Casti

konstrukce.

b+ce e

b e e

a+ce ®

ce ®

at+hb e e

Obr. 4
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Konstrukce trojuhelniku

Po pfipravé posuvniki a usecek jiz pristoupime k samotné konstrukci trojuhelniku.
Konstrukce probihd podobné jako pfii klasickém rysovani. Nejdiive si pomoci nastroje Bod
vytvofime na libovolném misté nékresny bod, ktery pojmenujeme A. DalSim bodem
konstrukce bude vytvofeni zaklady c. Zakladnu vytvoiime pomoci nastroje Usecka dané
délky, kterd bude mit délku c_1. Druhy bod nazveme B. Bod ma jinou barvu, tak pomoci

nastroje Kopirovat format mizeme bodu dat stejnou barvu, jako ma bod A.

Pro vytvofeni bodu € musime sestrojit dvé kruznice, které by se mély protinat. V jejich
priseciku bude pravé hledany bod. Tyto kruznice sestrojime pomoci néstroje Kruznice dana
sttedem a polomérem. Kruznice, ktera bude mit stied v bodé¢ A, bude mit polomér b_1.
Kruznice se sttedem v bodé¢ B mé polomér a_1. Nyni vytvoiime V jedné poloroviné prasecik
téchto kruznic. Prisecik nazveme C.

Po vytvofeni prise¢iku mame jiz vSechny tfi vrcholy trojuhelniku. Nyni spojime vSechny
vrcholy pomoci néstroje Usecka a budeme mit trojithelnik hotovy. Déle si miizeme vytvofit
zaSkrtavaci policko pro zobrazeni, nebo skryti kruznic. Pii né&jaké ukazce je dobré mit
kruznice zobrazené, naopak nckdy je lepsi mit kruznice skryté. V piedposledni nabidce
nastrojii vybereme ndastroj ZaSkrtavaci policko pro zobrazeni / skryti objektt. Klineme
na nakresnu, kde chceme mit policko umisténé. Vyskoci ndm tabulka, kde zaddme néazev
poli¢ka Kruznice (obr. 5). Po kliknuti na Sipku se nam zobrazi nabidka vSech narysovanych
objekti a my postupné¢ vybereme ob¢é kruznice a dame tlalitko Pouzit. Kdyz je policko
zaskrtnuté, tak kruznice vidét jsou, v opacném piipad¢ vidét nejsou.

Nyni je mozno hybat S posuvniky a ménit délky stran trojihelniku. Mzeme si vyzkouset,
co se nam stane, kdyz délka jedné strany bude vétsi nez soucet délek zbylych dvou stran. Toto
muzeme pozorovat, jak skruznicemi tak i bez nich. V pfipad¢ s kruznicemi je vidét,
ze se kruznice nikde neprotinaji. Tim padem nemaji zadny prisecik a trojuhelnik nelze

sestrojit.
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Zatkrtavaci policke pro zobrazeni / skryti objektu ﬁ -

Popis: |KruZnice = *||la -

Vyberte objekty v konstrukci nebo ze seznamu

Kruznice K
_ . |

Obr. 5

Otazky ke konstrukci trojuhelniku pomoci véty sss

Kdy lze trojuhelnik sestrojit pomoci véty sss?

Pro konstrukei trojihelniku pomoci véty sss je tieba znét vSechny tfi strany trojuhelniku.

Délky stran musi spliiovat trojuhelnikovou nerovnost.
Co je trojuhelnikova nerovnost?

V jednom trojuhelniku jsou celkem tfi trojuhelnikové nerovnosti. V trojuhelniku,

kde mame oznaceny strany a, b a ¢, musi platit tyto nerovnosti:
a+b >c
a+c >b
b+c >a
V ptipadé, Ze nerovnosti plati, miZeme trojuhelnik sestrojit. V opa¢ném piipad¢ nikoliv.
Kolik miZe byt ieSeni v jedné poloroviné?
Pti konstrukci, kdy zndme vSechny tii strany trojuhelniku, miize byt jedno nebo zadné
feSeni.
Jak vznikne bod €?

Bod C vznikne jako prusecik kruznic, které maji polomér roven délce stran a a b.
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Konec¢na konstrukce:

a; =3.2 b, =38 cy =41
®

®—
®

a e @

b+ce °

b e °

a+ce @

ce ®
at+be ®

¥ Kruznice

Obr. 6
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® Konstrukce trojihelniku pomoci véty sus
Pti konstrukci pomoci této véty potiebujeme znat dvé strany a thel, ktery tyto strany
sviraji. V programu GeoGebra si opét ptipravime piiklad pro konstrukci trojihelniku pomoci

této véty. Tento piiklad budeme moci pouzit pro vice konstruket.

Pr. Sestrojte trojuhelnik, mate-li zadano: ¢ = 4,5cm; a =3,4cm; f = 48°

Postup konstrukce

Zacneme opét vytvofenim posuvnikld. Tentokrat budeme vytvaret na délku dvou stran
a velikost jednoho tihlu. Posuvniky na délky stran si vytvofime stejné jako u konstrukce podle
véty sss. Tedy interval posuvniku bude od 0 do 12. Takto vytvofené¢ posuvniky nazveme
c_laa_l. Pro thel vytvofime také posuvnik, ktery bude mit hodnoty a nastaveni jako
na obrazku (obr. 7). Je tedy nutné misto nabidky Cislo vybrat Uhel. Poté jesté v menu

Posuvnik nastavit Sitku na 120, aby byly vSechny posuvniky stejné dlouhé.

Posuwvnik &J .

Mazev

- Cislo

@ Unel B_1 L

Interval Pnsuuniklﬂnimace|

min: [0° max: [180° Krok: 1°

I Pouzit H Storno ‘

Obr. 7

Po vytvofeni posuvnikll na n€ nastavime hodnoty ze zadani a miiZeme se pustit do samotné

konstrukce. Tentokrat neni tieba vytvaret iiseCky pro kontrolu trojihelnikové nerovnosti.
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Konstrukce trojuhelniku
Na zagatku konstrukce si nejdiive vytvofime na nakresné bod A. Pomoci nastroje Usecka
dané délky vytvofime zakladnu trojuhelniku c. Jako délku zaddme do tabulky hodnotu

posuvniku c_1. Druhy bod nazveme B a upravime jeho barvu.

Zakladnu mame vytvotenou. Nyni narysujeme uhel 3, ktery bude u vrcholu B. K vytvofeni
thlu pouZijeme nastroj Uhel dané velikosti. Po vybrani tohoto nastroje klikneme nejdiive
na bod A a poté na bod B. Po kliknuti na tyto dva body nam vysko¢i tabulka, kde je nastaveno
45°. Tuto hodnotu vymazeme a pomoci nabidky zaddme fecké pismeno f_1. Dale je jesté
nutné mit zaSkrtnutou nabidku ve sméru hodin (-). Na nakresn¢ se nam vytvofil bod, ktery
nazveme X a symbolizuje nam velikost dan¢ho uhlu. Pomoci tohoto bodu vytvofime
polopiimku, ktera bude mit po¢atecni bod v bod¢ B a bude prochazet bodem X.

Tteti vrchol trojuhelniku ziskdme vytvofenim kruznice, kterd bude mist stfed v bod¢ B
a bude mit polomér roven hodnoté posuvniku a_1. Tuto kruznici vytvofime pomoci néstroje
Kruznice dand stfedem a polomérem. Jako polomér zaddme a_1. Po vytvofeni kruznice
vytvotime prusecik kruznice a polopfimky. V tomto bod¢ ndm vznikl bod a nazveme ho C.
Tento bod je tieti vrchol trojuhelniku. VSechny vrcholy trojuhelniku spojime a trojuhelnik
mame narysovany.

Vytvoiime si zaSkrtdvaci policko na skryti nebo zobrazeni kruZnice, polopiimky
a pomocného bodu. Postup vytvofeni je stejny, jako pro kruznice u konstrukce trojihelniku
podle véty sss. Nyni opét mizeme ménit hodnoty na posuvnicich a sledovat, jak se

trojuhelnik méni.

Otazky ke konstrukci trojihelniku pomoci véty sus

Kdy lze trojuhelnik sestrojit pomoci véty sus?

Trojuhelnik lze sestrojit pomoci této véty, kdyZ zname dvé strany a tihel, ktery sviraji.
Kolik miiZe byt eSeni v jedné poloroviné?

V jedné polorovin€ miZeme mit pouze jedno feSeni. Neni mozné, aby bylo Zadné feSeni

nebo vice feSeni.
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Konec¢na konstrukce:

a, =25 c,=19 /cc1=48°
—e @

1
®

¥ KruZnice a polopfimka

Obr. 8
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e Konstrukce trojihelniku pomoci véty Ssu
Pro konstrukci pomoci této véty potiebujeme znat, stejné jako u piedchoziho piikladu, dvé
strany a jeden uhel. Tentokrat dvé strany thel svirat nebudou, ale thel bude proti del§i zndmé

strané.

Pr. Sestrojte trojuhelnik, mate-li zadano: ¢ = 3,5cm; a =49 cm; a = 48°

Postup konstrukce

Posuvniky na délku stran si vytvofime stejné jako u konstrukce podle véty sus. Tedy
interval posuvniku bude od 0 do 12. Takto vytvofené posuvniky nazveme c_1 a a_1. Pro tihel
vytvotime také posuvnik. Hodnoty posuvniku budou shodné, jako u ptedchoziho ptikladu.

Tentokrat pojmenujeme tento posuvnik a1 a bude ndm oznacovat uhel u vrcholu A.

Konstrukce trojuhelniku
Zacatek konstrukce bude stejny jako v pfedchozim ptikladé. Nejdiive si na ndkresné
vytvofime bod A a poté zékladnu c, ktera bude mit délku rovnou posuvniku c_1. Druhy bod

zakladny pojmenujeme B.

Po vytvofeni zékladny vytvotime uhel a u vrcholu A. Tento thel vytvoifime podobné
jako u predchoziho piikladu. Tentokrat pomoci nastroje Uhel dané velikosti, nejdiive
klikneme na bod B, poté na bod A. Po kliknuti na tyto dva body zadame jako velikost thlu
nazev posuvniku a_1 a nechame zaSkrtnuté poli¢ko proti sméru hodin (+). Vytvofi se ndm

pomocny bod, ktery nazveme X. Nyni body 4 a X spojime pomoci nastroje Polopiimka.

Zbyva nam posledni bod konstrukce. Timto bodem je vytvoteni kruZnice k, kterd bude mit
stted v bodé¢ B a bude mit polomér roven hodnoté, kterd je nastavena na posuvniku a_1.
Kruznice k a vytvoiena polopiimka se nam protinaji v jednom bodé. Tento bod je tieti vrchol
trojuhelniku. Vrchol pojmenujeme C.VSechny vrcholy trojuhelniku spojime a konstrukce
trojuhelniku je hotova.

Jesté si mizeme vytvofit zaSkrtavaci poli€¢ko pro zobrazeni a skryti objektd. Konkrétné

polopiimky, pomocného bodu a kruznice.
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Otazky ke konstrukci trojihelniku pomoci véty Ssu

Kdy lze trojuhelnik sestrojit pomoci véty Ssu?

Trojuhelnik lze sestrojit pomoci této véty, kdyz zndme dvé strany a thel, ktery je proti

delsi strané.

Kolik miiZe byt FeSeni v jedné poloroviné v pripadé dodrZeni delSi strany proti
znamému uhlu?

V ptipad€ dodrzeni delsi strany proti thlu ndm vyjde vzdy jedno feSeni.

Kolik miize byt feSeni v jedné poloroviné v pripadé, Ze nebude delSi strana proti
danému uhlu?

Odpovéd’ na tuto otazku zZaci najdou velmi dobfe zkousenim. Jedna se o ménéni velikosti
stran pomoci posuvnikil. Zaci si piiklad uzptisobi tak, aby delsi strana pfilé¢hala thlu. Pomoci
tohoto posunovani zjistuji, Ze iloha mize mit rlizny pocet feSeni.

Konkrétné mohou nastat i ptipady. Uloha miize mit zadné, jedno nebo dvé feseni. Jedno
feseni je jediné v piipadé€, kdy je delsi strana proti uhlu, nebo v pfipadé€, Ze dochazi k dotyku
kruznice a polopfimky. Toto feSeni vychazi v minimalni mife a v programu GeoGebra
je skoro vyloucené, aby k tomuto pfipadu dosSlo. Toto je zptsobeno tim, ze dynamicka
geometrie pracuje s velkym poctem desetinnych mist.

Dvé feseni jsou, kdyz je uhel proti krati strand. Zadné feeni nastava v piipadé, kdyz
je zakladna vyrazné del$i nez druha strana a nedochazi k zadnému priniku kruznice

a polopiimky.
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Konec¢na konstrukce — jedno feSeni:

a, = 49 Cq = 3.5 a,

¥ Kruznice a polopfimka

Obr. 9
Koneéna konstrukce — dvé fe$eni:
a, = 28 Cy = 3.5 a, = 48°
PS ® o

¥ Kruznice a polopfimka

Obr. 10
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Konec¢na konstrukce — Zadné fesent:

a, = 2.5

Cq = 3.5

¥ Kruznice a polopfimka

Obr. 11
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e Konstrukce trojihelniku pomoci véty usu
Pti konstrukci trojuhelniku pomoci této véty potiebujeme znat délku jedné strany a velikost
dvou uhll, které jsou k dané strané prilehlé. Opét si vytvotrime piiklad na tuto konstrukei,

ktery poté miizeme pouZit pro konstrukce s riznymi hodnotami.

Pr. Sestrojte trojuhelnik, mate-li zadano: ¢ = 5 cm; a = 34° f = 65°

Postup konstrukce

Vytvéteni posuvnikl je stejné jako u ptredchozich ptikladi. Tentokrat si vytvorime jeden
posuvnik na délku strany a nazveme ho c¢_1. Dalsi posuvniky ndm budou meénit velikost thla

a pojmenujeme je a_1a B_1.

Konstrukce trojuhelniku

Po vytvofeni posuvnikll jiz mizeme piejit k samotné konstrukci trojuhelniku. Opét
je dobré mit vypnuté automatické popisovani objekti. Nejdiive si vytvofime samotny bod,
ktery nazveme A. DalSim bodem konstrukce je vytvoteni zdkladny trojuhelniku, kterou
vytvofime pomoci néstroje Usetka dané délky. Jako délku zadame nazev posuvniku c_1.
Druhy bod tsecky nazveme B.

Po vytvofeni zakladny vytvofime oba uhly, které ptiléhaji této zadkladné. Vytvoteni téchto
uhli je podobné jako vytvoteni thlu u konstrukce podle véty sus. Nejdiive vytvorime thel

u vrcholu A. Tento thel bude mit velikost rovnou posuvniku a_1.

Tento thel vytvofime pomoci nastroje Uhel dané velikosti. Nejdiive klikneme na bod
B a poté na bod A. Vyskoc¢i nam tabulka, kde jako velikost uhlu zadame nazev posuvniku a_1
a nechame zaskrtnutou nabidku proti sméru hodin (+). Vytvoii se ndm pomocny bod, ktery
nazveme X. Podobné budeme vytvaiet i uhel u vrcholu B (nejdiive klikneme na bod A a poté
na bod B) Tentokrat nebudeme nechavat zaskrtnuto twhel proti sméru hodin (+),
ale zaskrtneme druhou moznost ve sméru hodin (-). Pomocny bod tentokrat nazveme Y.

Vytvotfené pomocné body X aY spojime pomoci nastroje polopfimka s body zdkladny.

Bod X spojime s bodem A. Bod Y s bodem B. Tyto vytvofené polopiimky se nam protinaji.
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V tomto bod¢ vytvotime prusecik, ktery nazveme C. Tento bod je tfeti vrchol trojuhelniku.
Ted spojime vSechny body a mame vytvoren trojuhelnik pomoci véty usu.
Nyni si mizeme jesté vytvorit zaskrtavaci policko pro skryti nebo zobrazeni polopiimek

a pomocnych bodii. Vytvoieni tohoto policka je stejné jako u predchozich piikladi.

Otazky ke konstrukcei trojihelniku pomoci véty usu

Kdy lze trojuhelnik sestrojit pomoci véty usu?

Trojuhelnik 1ze sestrojit pomoci této véty, kdyz zname stranu a dva thly, které jsou této

stran¢ prilehlé.

Kolik miZe byt eSeni v jedné poloroviné?
V jedné poloroving miizeme byt jedno nebo zadné feSeni. Zadné feSeni nastava v piipadé,
kdy je soucet dvou danych thla vétsi nez 180°.V tomto piipadé uz nezbyva na tieti thel

zadna velikost. Soucet vnitinich trojihelniki musi totiz byt roven 180°.
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Koneéna konstrukce:

c1=5 q1=34°
L —e

B, = 65°

¥ Polopiimky a pomacné body

Obr. 12
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e Thaletova véta

Na dalsim piikladu si ukaZzeme dikaz Thaletovy véty. Thaletova véta zni: VSechny
obvodové thly sestrojené nad primérem kruznice jsou pravé. (18) Na sestrojeném piikladu
mizeme zakim ukazat, Ze tato véta plati vzdy. Zaci si mohou piiklad i sami sestrojit

a vyzkouset, ze tato véta plati pro kazdy bod na kruznici.

Jak sestrojit?

Vytvofime si tsecku a najdeme na ni stied. Vytvoreny stied bude zaroven i stfedem
kruznice. KruZznici sestrojime pomoci nastroje Kruznice dana stfedem a bodem, kde druhy
bod je jeden z krajnich bodid tsecky. Nyni vytvofime na libovolném misté kruznice bod a
vSechny tfi body, které jsou na kruznici, spojime pomoci néstroje mnohouhelnik. Takto jsme
si sestrojili pravouhly trojihelnik (obr. 13).

Vytvotené tii vrcholy trojihelniku si miZzeme pojmenovat A, B a bod, ktery jsme vytvofili
na kruznici, nazveme C. Poslednim bodem konstrukce je zméteni velikosti tthlu u vrcholu C.
Tento tthel zméfime pomoci nastroje Uhel. Diilezité je mit ve vlastnostech (thlu nezaskrtnutou
nabidku Povolit nekonvexni thel. V tomto ptipadé€ by se ndm zobrazoval pfi urcitych pozicich
velikost tthlu 270°. Ted mizeme body zacit hybat po kruznici a je vidét, ze velikost uhlu

u vrcholu C zuastava 90°.

C

XN

Obr. 13
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Diikaz Thaletovy véty

Zde si ukdazeme jednoduchy dikaz Thaletovy véty a jeho vysvétleni. Jak na obrazku
vidime (obr. 14), mame zméfeny celkem ¢tyfi uhly. Trojihelnik ABC mame rozdélen na dva
trojuhelniky a to na AS;C a S;BC. Kde S. je stied strany AB. Oba takto vytvorené
trojuhelniky jsou rovnoramenné. Tim padem maji u zédkladny shodné velikosti uhlt. Vime,
ze trojuhelnik ma soucet vnitinich uhld 180°. Ted se budeme vénovat souctu uhla
v trojuhelniku ABC. V tomto trojihelniku mame thly a, 8,y,a¥,. Uhel y; se rovna uhlu a
a thel y,se rovna thluf. Kdyz vime, Ze se tyto uhly rovnaji, mizeme fict, Ze soucet thli
Se rovna:

2a + 2 = 180°
Tuto rovnici mizeme vykratit dvéma a zjistime:
a+ B =90°

Neboli v nasem znaceni je y; + y, = 90°, coz znamena pravy thel u vrcholu C.

Samotny piiklad se sestroji v programu GeoGebra stejné jako piedchozi, akorat je pfidana

téZnice na stranu c. Poté zmétime Ctyfi thly, které jsou vyznaceny na obrazku (obr. 14).

ASc = 2.6282_24

BS =2.62
[

Obr. 14
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e Pythagorova véta

Timto prikladem si dokazeme Pythagorovu vétu, ktera zni: Obsah Ctverce sestrojeného nad
pfeponou (nejdelsi stranou) pravouhlého rovinného trojuhelniku je roven souctu obsahii
¢tvercll nad jeho odvésnami (dvéma kratSimi stranami). (17) Nyni si popiSeme sestrojeni
piikladu. Po sestrojeni piikladu si miizeme nastavovat jakékoliv délky stran a uvidime,

ze rovnost obsahu ¢tverct stéle plati.

Jak sestrojit?

Vytvofime si bod C. Timto bodem povedeme dvé piimky, které budou na sebe kolmé.
Na téchto pfimkach vytvofime dva body A a B. Tyto tfi body spojime pomoci nastroje
Mnohouhelnik a budeme mit vytvoren pravouhly trojuhelnik s pravym thlem u vrcholu C.

Nyni vytvofime tfi ¢tverce nad stranami trojihelniku. Tyto Etverce budou vytvoreny
pomoci nastroje Pravidelny mnohothelnik. Vzdy si ozna¢ime oba body strany, vysko¢i nam
tabulka, kde je zadano automaticky cislo Ctyfi, coZ znamena, ze mnohouthelnik bude mit ¢tyfi

strany.

Po vytvofeni Ctvercli si mizeme barevné odliSit trojuhelnik od ¢tverci. Nyni pomoci
nastroje Obsah vzdy klikneme na vytvofeny cCtverec a vypocCitd se ndm obsah ctverce.
Po vypoditani obsahll je dobré si zménit nazvy &tverci. Ctverec nad pieponou se bude
jmenovat S;. Dalsi dva nad odvésnami pojmenujeme S, a S3. Ted vytvofime dva texty,
kde jeden bude zobrazovat obsah ¢tverce nad pfeponou a druhy text bude zobrazovat soucet
obsahu ¢tvercti nad odvésnami. Tyto texty vytvofime velmi jednoduse. Text na obsah piepony

bude vypadat takto:
"Obsah ctverce nad preponou =" + S_1.

Text pro soucet obsahu ¢tvercli nad odvésnami bude vypadat takto:
"Soucet obsaht Ctverci nad odvésnami = " + (5_2 + S_3)

Texty si zarovname pod sebe a vidime, ze obsahy jsou shodné. Dale si mizeme vytvorit
text: Obsahy jsou shodné. Po vytvofeni textu si ve vlastnostech v polozce Pro pokrocilé
vytvofime podminku. Tuto podminku zadadme pod text Podminky zobrazeni objektu.
Podminka bude ve tvaru S_1 = S_2 + S_3. Pokud se obsahy rovnaji, text bude zobrazen.
V opa¢ném piipad¢ text zobrazen nebude. My si dokazujeme, Ze rovnost ma platit vzdy.

Z tohoto ditvodu by mél text byt zobrazen stéle.
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Konecéna konstrukce:

E
D
S
H °
Obsah = 24.33
Obsah = 9.12
c
S3 a
|
o
C b
Obsah = 15.21 Obsah &tverce nad pfeponou = 24.33
Soucet obsah(l ¢tvercll nad odvésnami = 24.33
S, Obsahy se rovnaji
F G
Obr. 15
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e VysSky trojuhelniku

V této Casti kapitoly si ukdZeme vlastnosti vySek trojuhelniku. Konkrétné, ze se ndm
protinaji vSechny vySky v jednom bod¢€. Nejdfive si sestrojime tento piiklad v programu
GeoGebra a poté i v programu Cabri.

Vytvoreni ukazky v programu GeoGebra je velmi jednoduché. Vytvofime si obecny
trojuhelnik. V tomto trojuhelniku si vytvofime dvé vysky pomoci nastroje Kolmice. V mistg,
kde se nam kolmice protinaji, vytvorime prusecik. Po vytvoieni pruseciku vytvofime vysku
I tfeti strany. Tato vySka by nam méla prochéazet vytvofenym prusecikem. Jestli je tomu vzdy
si mizeme overit pomoci nastroje Vztah mezi dvéma objekty. Po aktivovani tohoto nastroje
oznac¢ime prusecik a vysku, kterou jsme vytvofili naposledy. IThned po oznaceni druhého
objektu nam vyskoci tabulka, ktera v tomto ptipadé vypisuje text: ,,Bod D lezi na Piimka f*.
Nyni miizeme trojuhelnik ménit a v kazdé poloze si miizeme vyzkouset tento vztah a vidime,
ze text je vzdy stejny. Jednodussi feseni je napsat do vstupniho pole tento vztah: vztah[D, f].
Bod D je vytvoreny prisecik a f je tfeti vySka. Poté vzdy, kdyZ zménime polohu trojahelniku,
sta¢i dvakrat kliknout na tlacitko Enter a text se nam opét zobrazi (obr. 16).

Program Cabri ma v tomto ptipadé vyhodu, protoZze mizeme mit text zobrazen stale, i kdyz
budeme trojuhelnikem pohybovat. Konstrukei v Cabri provedeme stejné. Nejdiive vytvoiime
trojuhelnik, dvé vysky a jejich prusecik. Dale vytvoiime tfeti vysku trojuhelniku. Nyni
v Cabri vybereme nastroj Na objektu? a oznacime prasecik a treti vysku. U kurzoru se ndm

zobrazi obdélnik, ktery umistime na nakresnu. Misto obdélniku se nam zobrazi text: Lezi

na objektu. Nyni miZeme posunovat trojuhelnikem a text nam zUstavd stile zobrazen.

(obr. 17)

LeZi na objektu.

GeoGebra - Vztah

‘0“ Bod D lezi na Pfimka f

Obr. 16 Obr. 17
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e TéZnice trojuhelniku

Podobn¢ jako u vysSek i u té€znic si ukazeme piiklad v obou programech. Opét si dokazeme,

vvvvv

Zacneme opét v programu GeoGebra. Sestrojime si obecny trojuhelnik. Pomoci nastroje
Stfed si najdeme stfed kazdé strany trojuhelniku. Nyni spojime vzdy vrchol trojuhelniku

wvr

se sttedem prot&jsi strany. V misté, kde se nam tyto téznice protinaji, vytvofime prisecik,
objekty zjistime, jaky je vztah mezi timto prisecikem a vytvofenou téznici. Zplsoby
pro zjisténi vztahu jsou stejné jako u vysek.

V programu Cabri je to opét velmi podobné. Nejdiive sestrojime obecny trojihelnik
azjistime stiedy stran. Opét tyto stfedy spojime s prot&jsim vrcholem trojuhelniku
a vytvorime prasecik téznic. Po vytvoreni praseciku vytvorime tieti téznici a pomoci néstroje

Na objektu? zjistime vztah mezi témito objekty stejné jako u vysek.

Mame dokazano, Ze se nam téznice protinaji v jednom bodg, ale pro téznice plati jesté dalsi

vvvvvvvvv

vlastnost. Tézist¢ nam d€li téZnice v urcitém poméru. Vzdalenost od vrcholu K tézisti

vvvvvvvv

Vovoe

Pro dikaz tohoto tvrzeni si sestrojime v programu GeoGebra ptiklad, ktery nam toto

tvrzeni dokaze.

Piiklad na délku téZnice
a vrcholy trojuhelniku 4, B a C. Stfedy stran nazveme podle vrcholu, proti kterému lezi S, S,

as..

vvvvv

A%




Jak je vidét (obr. 18), tak je obrazek velmi neptehledny. Pro nas dikaz jsou dulezité

vSechny zméfené hodnoty, ale pro porovnavani nam staci, aby bylo vidét jen vzdalenost

vvvvv

2%

2%

text: "\frac{TSa {AT } =" + (ZlomekText[vzdalenostTSa / vzdalenostAT]).
Dulezité¢ je také zaskrtnout polozku LaTex vzorec. Timto pomérem zjiStujeme pomer

rozdéleni téznice, ktera vede zvrcholu Ado stfedu prot&jsi strany. VzdalenostAT

vvvvv

Yy v x ¥ ; -1 v , ;1 ;
z t€zi8t¢ do stiedu strany). Po zobrazeni textu vidime, Ze vysledek se rovna > Diky tomuto
1 y “ xs w XA o1 “r exmo: o -
vidime, ze krat§i ¢ast ku delSi ¢asti je v poméru > Pro dal$i téZnice vytvofime vzorecek
x v s ; , , x . .1
podobné, zméni se pouze pismenka. I u zbylych dvou by nam m¢l vychazet pomér >

Pomér téznice si mizeme ovetit jesté jednim zplisobem. Tentokrat budeme celou délku

o o 2 . R | AT . y

téZnice nasobit zlomkem > MozZnost je nésobit 1 > ale poté si je tfeba nechat na ndkresné

"Vzdalenost BT =" + (vzdalenostBSb x (2/3)). Zde nasobime celou délku téznice
7 2 ; 7 . , . .

z vrcholu B ¢&islem > Tim dostaneme C¢islo, které se ma rovnat vzdalenosti od vrcholu

v v

Kone¢na konstrukce:

AT 2 Vzdalenost AT=2.89
Tsb_ 1 Vzdalenost BT=3.17
BT 2

Vzdalenost CT=2.18




Pr. Sestrojte trojuhelnik ABC, jestlize znate: c =5 cm,v, =3 cm,t, =4 cm

Nejdiive si pfipravime posuvniky na délku strany, téznice a vySky. Pro jejich nazvy
muzeme pouzit stejné, jako jsou na obrazku (obr. 20), nebo si je miZzeme pojmenovat podle
sebe. Po vytvoteni posuvnikd miizeme zacit s konstrukci.

Nejdiive vytvotime zakladnu pomoci nastroje Use¢ka dané délky. Dalsi postup je podobny
jako pii klasickém rysovani. Pro vytvoreni vySky musime udélat kolmici k zakladné.
Po vytvotfeni kolmice vytvofime kruznici pomoci ndstroje Kruznice dand stfedem
a polomérem. Jako polomér zaddme nazev posuvniku na vysku. Tato kruznice bude mit stfed
Vv bodég, kde se ndm protind kolmice se zdkladnou. V horni poloroviné vytvoiime prisecik
kolmice s kruznici. Nakonec timto bodem povedeme rovnobézku k zakladné. Na celé této

rovnobézce mize byt tieti vrchol trojuhelniku.

V dalsi ¢asti konstrukce si najdeme stfed zakladny. Tento stfed bude zaroven stiedem
kruznice, kterd bude mit polomér roven posuvniku pro délku té€znice. Po vytvofeni kruznice
vytvotime prusecik(y), kde se ndm protina kruznice s rovnobézkou. V nasem priklad¢ vidime,
Ze se nam protinaji ve dvou bodech. Piiklad bude mit tedy dvé feSeni (obr. 20). Nyni kazdy
prusecik spojime s krajnimi body zakladny a budeme mit dva trojuhelniky. Na konci
si mizeme vytvofit jeSté zaskrtavaci poli¢ko pro zobrazeni a skryti pomocnych objekti.

¢ =5 te=4 vie=3

m
¥ Pomocné
./‘ C1

) °

w e

Obr. 20
Otazka: Pri jakych hodnotach bude mit priklad jiny pocet FeSeni nez dvé?

Rozhodujici pro pocet feseni je vztah mezi vyskou a téznici. V tomto ptikladé mé té€znice
delsi délku nez vyska. Zaci si mohou zkouset ménit hodnoty t&Znice a vysky. Pii zkoudeni
by méli pfijit na to, kdy ma ptiklad jedno feSeni a kdy feSeni zadné. Jedno feSeni je, kdyz
se délka téznice rovna délce vysky. Zadné feseni je v piipadé, kdyz délka t&znice je mensi nez

délka vysky.
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Pr. Sestrojte trojuhelnik ABC, jestlize znate: ¢ = 3,5 cm, t. =3 cm,a = 45°

Jako u kazdého ptikladu i zde zacindme vytvofenim posuvnikd. Samotna konstrukce
je také velmi jednoducha. Vytvotime si zakladnu. Po vytvofeni zakladny sestrojime u bodu
A thel a. V nabidce uhel nechame zaskrtnutou nabidku proti sméru hodin (+). Vytvofenym

bodem vedeme poloptimku, kterd ma pocatek v bod¢ A.

Zbyva nam pouzit tfeti hodnotu, kterou mame zadanou. Nejdiive si musime zjistit stfed
usecky, ktery bude zaroven sttedem kruznice. Kruznice bude mit polomér roven délce téznice.
Po vytvoteni kruznice ndm zbyva vytvofit prisecik(y) kruznice a thlu. Pii naSem zadani ndm
vychazi jeden praseéik, tim padem mame jedno feSeni (obr. 21). Na zavér konstrukce

si mizeme vytvoftit zaSkrtavaci policko pro zobrazeni nebo skryti objekti.

¥ Pomocne

Obr. 21

Otazka: Je mozné, aby mél priklad i jiny pocet FeSeni nez jedno?
Priklad mlZe mit i jiny pocet feSeni. Mohou vyjit Zadné nebo dvé feSeni. Tato feSeni

si je mozné zobrazit pomoci ménéni hodnot na posuvnicich.
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3.2 Goniometrické funkce

V kapitole Goniometrické funkce se budeme zabyvat funkcemi sinus, cosinus a tangens.
Nejdiive se budeme vénovat funkcim sinus a cosinus. Ukazeme si vzoreCek pro vypoclet
hodnot sinus a cosinus. Konstrukei obrazku, ktery ndm rovnou pocitd tyto hodnoty pro thly
vintervalu < 0°,90° >. U obou funkci si ukazeme i jejich grafy a zmény téchto grafi
v zavislosti na proménnych hodnotach. Predpis funkce grafu, ktery se bude ménit:
y = a *sin(bxx) nebo y = a * cos (b *x). Vposledni ¢asti kapitoly se budeme

vénovat funkci tangens.

3.2.1 Funkce sinus

Funkce sinus se znaci zkratkou sin. Tato funkce se pouziva v pravouhlém trojuhelniku
pro zjisténi velikosti thlu. Déale miizeme funkci sinus vyuzit pro vypocet strany trojuhelniku,
kdyz zname thel a jednu stranu. Pro tuto funkci potfebujeme znat protilehlou stranu
(odvésnu) a pieponu. Na obrazku (obr. 22) vidime pravouhly trojuhelnik ABC S pravym

thlem u vrcholu C. Pro vypocet funkce sinus plati vztahy:

) a  protilehla odvésna
sinag = — = v
c pfepona
) b protilehla odvésna
sinff = — = -
c prepona

Obr. 22
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3.2.2 Funkce cosinus

Funkce cosinus se znaéi zkratkou cos. Tato funkce se pouziva v pravouhlém trojuhelniku
stejné jako u funkce sinus pro zjisténi velikosti uhlu a také pro vypocet strany trojuhelniku.
Pro tuto funkci potfebujeme znat ale stranu pfilehlou (odvésnu) a pieponu. Na obrazku
(obr. 23) vidime pravouhly trojihelnik ABC s pravym thlem u vrcholu C. Pro vypocet funkce

cosinus plati vztahy:

b  prilehla odvésna
cosa = — = V

c pfepona

a  prilehld odvésna
cosf = — = -

c prepona

Obr. 23

3.2.3 Zjisténi hodnot sinus a cosinus

Pro zjisténi hodnot sinus a cosinus mame nékolik zptisobtll. Jeden zplisob miizeme pouzit,
jestlize znadme velikost whlu, u kterého chceme zjistit hodnotu dané funkce. Druhym
zpiisobem je zjisténi pomoci kalkulacky. V nasledujici ¢asti si ale ukdzeme jiny zpisob, ktery
aplikujeme do programu GeoGebra a bude univerzalni pro jakékoliv délky stran trojuhelnika.
Bude nam pocitat hodnoty pro uhly od 0° do 90°. V nasledujici ¢asti si ukazeme postup

takové konstrukce.
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e Postup konstrukce na vypocet hodnot:
Vytvorime si pravouhly trojuhelnik ABC s pravym tihlem u vrcholu C.
Tuto konstrukci zaneme vytvoienim bodu C na libovolném misté nakresny.
Po vytvoteni bodu si vytvotfime dva posuvniky, kterymi se bude ménit velikost stran a a b.
Posuvniky se budou jmenovat strana, a stranay,.
Na posuvniky nastavime interval od 0 do 12 a krok zménime na 0,01 stejné jako
je na obrazku (obr. 24). V nabidce Posuvnik je§té zménime $itku. Sitka bude mit misto

hodnoty 100 hodnotu 200. Takto vytvotime oba posuvniky.

Posuvnik L&J .

@ Cislo A

(Ihel strana_a a -

Interval PnsuvniklMimace|

min: |0 max. |12 Krok: |0.01

| Fouzit || Storno

Obr. 24

Nyni si vytvoiime polopfimku, kterd ma pocate¢ni bod v bodé¢ C a je rovnobézna
s osou x. Na tuto poloptimku vytvofime kolmici, kterd prochazi bodem C. Dal$im bodem
konstrukce budou dvé kruznice. Ob¢ kruznice budou mit stfed v bodé C a jejich polomér
bude hodnota nastavena na posuvnicich strana, a strana,. Pro konstrukci kruznic pouzijeme
nastroj Kruznice dana sttedem a polomérem. Jako polomér uvedeme nazev posuvniku.
Po vytvoifeni kruznic udélame prisecik kruznice o poloméru stranap a polopiimky. Bod,
ktery nam vznikne, nazveme A. Druhy prisecik vznikne protnutim kruZnice o poloméru
strana, a kolmice. Tento bod nazveme B. Timto jsme si vytvofili vSechny vrcholy
trojtihelniku. Tyto body spojime pomoci nastroje mnohouhelnik a zménime je na stejnou
barvu. Po vytvorfeni trojuhelniku zménime nazvy stran tak, aby odpovidaly protilehlym
vrchollim. VSechny nepotiebné objekty skryjeme, takze ndm zlistane zobrazen jen samotny

trojuhelnik, jako je na obrazku (obr. 25).
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stranaﬁ1 =5.16

P
@

P st:anab =7.68

Obr. 25

Velikost uhli a strany ¢
Zmétime si velikost vSech tii uhli. V pfipadé, ze je ndm zmétena velikost vnéjSiho
uhlu, tak ve vlastnostech uhlu zakaZeme nekonvexni thel.
Pomoci néstroje Vzdalenost zméfime velikost strany c¢. Tuto zobrazenou vzdalenost

muzeme nechat skryt. Budeme ji potiebovat pro pozd¢jsi vypocty.

Vypocet hodnot sinus a cosinus

Pro tyto vypocty je tfeba pouzit nastroj Vlozit text, kde zadame vzorecek, ktery ndm
vypocita danou hodnotu. Hodnoty sinus a cosinus budeme pocitat jak pro uthel a tak
I pro thel .

Nyni pouzijeme néstroj Vlozit text a do n¢j napiSeme text, ktery je uveden na obrazku
(obr. 26). Tento text nam vypoc¢ita hodnotu funkce sinus pro thel a. Pismeno a nam znaci
délku protilehlé strany (odvé€sny) a vzdalenostAB nam oznacuje délku strany c. Toto
samé udeélame pro hodnotu cosinus thlu @, kde ndm stranu a nahradi strana b (ptilehla

odvésna). Podobné¢ udélame i hodnoty pro thel S.
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Text ﬁ .

"sina="+(a/vzdalenostiB) :‘ v:
a v
[CILaTeX vzoreg
[ Ok ” Storno

Obr. 26

Po dokonceni téchto textl mame ulohu pro zjiStovani hodnot funkci sinus a cosinus
hotovu. Pro presnéj$i hodnoty si muzeme ve vlastnostech textu v polozce Text zménit
zaokrouhlovani napiiklad na 3 desetinnd mista. Podle hodnot, které se ndm meéni kazdym
posunutim posuvniku, vidime, ze velikost sin @ je rovna velikosti cos B a sin 8 je rovna
cos a. Tuto ulohu miZeme pouzit pro jakékoliv délky stran pravouhlého trojahelniku. Délka
stran je nastavena na maximalné¢ 12 cm, ale neni problém zménit interval posuvniku

az do neomezené hodnoty.

stranaa =63

sin a=0.728 *

cos a = 0.686 stranay, = 5.94
sin B = 0.686 ¢

cos B=0.728

= 90°
N O 46 68°

Obr. 27
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e Otazka k piikladiim na sinus a cosinus?
Jaky prinos ma tento priklad pro zaky?

Po sestrojeni ptikladu je dobré zaky nechat zkoumat, jak se méni hodnoty funkci sinus,
cosinus a velikosti uhlti pouhou zménou délek stran. Zaci by mohli zkousenim zjistit, jak
se méni hodnoty napiiklad sina a cos a. Pii zkracovani strany a se nam velikost uhlu o
zmensSuje a hodnota sina se také zmenSuje. Naopak hodnota cosa se nam zvétSuje.
V piipadé, kdy budeme stranu a zvétSovat, tak nam velikost thlu poroste a tim nam poroste

I hodnota sin @ a naopak hodnota cos a bude Kklesat.
Toto je pro Zzaky poznatek, podle kterého mohou usoudit, ze ¢im je thel mensi tim
je hodnota sin @ mensi. Zatimco hodnota cosa se zvétSuje v piipadé, Ze se velikost thlu

snizZuje.

3.2.4 Grafy funkci sinus a cosinus
e Graf funkce sinus

Grafem funkce sinus je sinusoida (obr. 28).

Funkce mé predpis y = sinx

/z'n -amp2 ; 2 0 2 a2 m

Obr. 28

Z obrazku vidime, Ze sinusoida ma obor hodnot < — 1,1 >. Defini¢nim oborem této
funkce je obor realnych ¢isel. Sinusoida je periodicka s periodou 2m. Tato perioda se vlastné
rovna 360° a samotné m ma hodnotu 180°. Na y - ose mame hodnotu funkce sinus v daném

uhlu. Graf sinusoidy mizeme zvySovat, snizovat, zhuStovat nebo roztahovat.
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e Graf funkce cosinus

Grafem funkce cosinus je cosinusoida (obr. 29)

Funkce mé ptedpis y = cos x

Obr. 29

Cosinusoida ma stejné jako sinusoida obor hodnot < —1,1 > a ma i stejny defini¢ni obor.

Opét je periodickd se stejnou periodou. Opét na y — ose mame hodnotu funkce cosinus

Vv daném thlu. I cosinusoidu je mozno meénit stejné jako sinusoidu.

e Zména grafi sinusoidy a cosinusoidy

Pro zménu grafu si vytvofime piiklad, na kterém uvidime dané zmény. Na obrazku

(obr. 30) vidime, jak takovy graf bude vypadat pfedtim, nez za¢neme grafy ménit.

¥ sinus

a=1

P
b=1

P

¥ cosinus

c=1
——

d=1
—-—

Obr. 30



K vytvotfeni budeme potiebovat Ctyfi posuvniky a dvé zaSkrtdvaci policka pro zobrazeni.
Tato policka jsou z dGvodu, aby byla moznost mit zobrazen pouze jeden graf. Interval
posuvnikil nastavime na hodnoty od 0 do 5.

Nyni je tieba zadat pfedpis sinusoidy a poté i cosinusoidy. Obecny ptedpis sinusoidy
je sin x. Vzhledem k tomu, Ze chceme ménit jeji velikost a $itku, tak vyuzijeme posuvniki a
a b. Takze kone¢ny ptedpis bude vypadat takto: (a)sin((b)x). Zavorky jsou velmi dilezité,
jinak se nam nic nevykresli. Tento ptedpis zadame do vstupniho pole programu GeoGebra.
Vzhledem k tomu, Ze hodnota posuvnikli je nastavena na jedni¢ku, tak mame sinusoidu
v zédkladnim zobrazeni. Tento postup provedeme i1 pro konstrukci cosinusoidy. Rozdil bude
Vv piedpisu, ktery bude tentokrat vypadat takto: (c)cos((d)x).

Jesté neZz vytvofime zaSkrtdvaci poli¢ko pro zobrazeni nebo skryti objektl, vytvofime
texty, které ndm budou zobrazovat rovnici grafu, kterou médme narysovanou. Pomoci néstroje
Text vytvofime rovnici. Aby ndm byla vypsana rovnice grafu sinus, musime zadat tento text:
"Graf funkce:" + a + " + "sin" + b + " + "x". Pro funkci cosinus je text
podobny. Rozdil je zde pouze v pismenech aab, které nahradi cad. Jesté¢ funkci

sin nahradime funkci cos.

Posledni ¢asti, aby byla konstrukce dokoncena, je vytvofeni zaSkrtdvacich policek.
PouZijeme nastroj ZaSkrtavaci policko pro zobrazeni / skryti objektd a umistime
ho na nakresnu. Po kliknuti ndam vysko¢i nabidka jako je na obrazku (obr. 31). Klikneme
na sipku pod textem. Vybereme objekty v konstrukci nebo ze seznamu, které chceme skryt.
V naSem piipad¢ vybereme funkci f nebo g, které nam znaci danou sinusoidu (cosinusoidu).
Dale potom i texty. K funkci f ptidame text, ktery nam zobrazuje rovnici funkce sinus.
K funkci g ptidame text pro rovnici cosinus. Na obrazku je uz mame i barevné oznaceny
podle barvy grafu. Po vybrani funkce dame tladitko Pouzit. Na nakresné se nam zobrazi

policko a podle toho, jestli je zaskrtnuté, nebo neni, je objekt zobrazen ¢i skryt (obr. 31).

Ted uz mame konstrukci pfipravenou k pouziti.
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Zatkrtavaci pelicke pro zobrazeni / skryti objektu ﬁ

Popis: :‘ v: :u v:
Wyberte objekty v konstrukci nebo ze seznamu
L T

F 2

Boolovska hodnota e
Boolovska hodnota h E
Funkce . fix) = a sin(b x)
Funkce @: a(x)=ccos(d x)
Cisloa

Gislob m
Cislo ¢ -

m

’ Poudit ” Storno ]

Obr. 31

Pro zobrazovani zmén si mliZzeme nechat zobrazen jen jeden graf nebo oba grafy.
K funkci sinus patii posuvniky a a b a K funkci cosinus posuvniky c¢ a d. Posunovanim

uvidime zmény, kterymi bude tento graf prochazet (obr. 32).

¥ sinus ¥ cosinus
a=2 c=03
————— -— 3
b=2 d=13

Graf funkce: 2sin 2x Graf funkce: 0.3cos 1.3x

Obr. 32

61



e Otazky ke grafim funkce sinus a cosinus
Co se déje s grafem, kdyz hybeme posuvniky a, b, ¢ nebo d?

Pro zaky je dobré, aby si po vytvoreni ptikladu sami vyzkouseli, co jaky posuvnik méni.
Je velmi dulezité, aby sami vidéli co se déje s grafem, kdyZ posunuji s danym posuvnikem.

Ted’ uz konkrétni odpovédi na danou otazku. Posuvnik a ndm méni u grafu funkce sinus
jeji vysku. V ptipadé, ze hodnota posuvniku a je mensi jak 1, tak se nam graf snizuje.
V opacném piipad¢ se nam graf zvysuje. Naptiklad je-1i na posuvniku hodnota 3, tak méame
graf tiikrat vyssi nez v ptipadé, kdy mame graf v zakladnim tvaru.

Posuvnik b nalezi také k funkci sinus. Tentokrat nam neméni jeho vysku, ale kolikrat
je perioda zobrazena v daném intervalu. V pfipad¢€, Ze hodnota posuvniku je mensi neZ jedna,
tak se nam v intervalu < 0,2m > zobrazi jen ¢ast sinusoidy. Napiiklad, kdyZz je nastaveno
na posuvniku hodnota 0,5, tak je v intervalu < 0, 2w > zobrazena jen polovina sinusoidy.

Posuvniky ¢ a d nalezi funkci cosinus. Posuvnik ¢ nam plni stejnou funkci, jako u funkce
sinus plni posuvnik a. Posledni posuvnik d ma stejnou funkci jako posuvnik b u funkce sinus.
Jaké vyhody ma tento priklad?

Vyhodou tohoto piikladu je moznost ukazat spoustu moznosti feSeni na jenom piikladu.
Tato vyhoda je nejen pro ulitele pii vykladu, kdy mize ukazovat co se déje s grafem
pfi ménéni hodnot, ale i pro Zaky, ze si mohou sami s timto pfikladem hrat a zkoumat co se
déje.

Vyuziti funkci sinus a cosinus pri vypoctech?

Funkci sinus a cosinus vyuzijeme pfi spousté prikladid. At jsou to jednoduché piiklady
pro zjistovani velikosti stran trojuhelnikli, nebo pro piiklady, které se zabyvaji slovnimi
ulohami. V téchto slovnich ulohiach miizeme zjiStovat vysky budov, stroml nebo zjist'ovat

vzdalenosti.
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3.2.5 Funkce tangens

Funkce tangens se znaci dvéma zplsoby. Jeden zplsob je tg a druhy zptisob je tan. Stejné
jako predchozi dvé goniometrické funkce se pouzivaji k vypoétim v pravouhlém
trojuhelniku. K této funkci na rozdil od funkci sinus a cosinus nepotiebujeme znat preponu,

ale potfebujeme znat obé odvésny. Pro vypocet plati vztahy:

. _a _ protilehla odvésna
ga = b~ prilehla odvésna
. _ b protilehla odvésna
9k = a  prilehla odvésna

Obr. 33

e Zjisténi hodnoty tangens
V dal$i casti vénované funkci tangens si ukdZeme, Ze hodnota funkce zavisi pouze
na velikosti thlu a ne na délce stran. Tento vytvofeny piiklad ndm bude rovnéz slouzit

pro vypocet hodnot funkce tangens v intervalu od 0° do 90°.

Postup konstrukce prikladu:
Konstrukce pravouhlého trojuhelnika

Tentokrat budeme pravouhly trojuhelnik konstruovat jinym zpiisobem, nez tomu bylo
v pfedchozim ptikladé. Nejdiive si vytvofime poloptimku, kde pocatecni bod nazveme A
aten bude zaroven jednim z vrcholi trojuhelniku. Druhy vrchol trojihelniku bude leZet

na této polopiimce a nazveme ho C.

Pro vzdalenost tohoto bodu od bodu A si vytvofime posuvnik jako v ptikladé na sinus

a cosinus. Rozmezi bude opét od 0 do 12. Po vytvoteni posuvniku pomoci nastroje Kruznice
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dand sttedem a polomérem vytvoiime kruznici. V misté, kde se kruznice protind
s polopiimkou, vytvoiime bod C.

Dalsim bodem konstrukce bude vytvotreni thlu, ktery se bude ménit pomoci posuvniku.
Nejdiive si vytvoiime posuvnik, ktery bude mit nastaveny parametry jako na obrazku
(obr. 34). Je zde mit tieba zaskrtnutou nabidku Uhel a ne Cislo. Kromé& tohoto nastaveni

si mizeme jesté v polozce Posuvnik zménit $itku na 90.

Posuvnik Iﬁ .

Mazev

1 Gislo

@ Uhel a =

Interval Fnsuvniklﬂnimace|

min: (0° max: [90° Krok: 1°

I Poudit H Storno ‘

Obr. 34

Nyni mizeme pomoci tohoto posuvniku vytvofit s nastrojem Uhel dané velikosti wihel,
ktery bude u vrcholu A. Bodem, kde se nam vyznacil uhel, vedeme polopiimku, ktera
ma pocatecni bod v bodé A.

Dale vytvoiime kolmici na poloptimku, kterd vede body A a C. Tato polopiimka povede
bodem C. Kde se nam tato kolmice protne s druhou polopfimkou, vytvotime prisecik a bod
nazveme B. Ted’ uz mame vSechny tifi body naseho pravouhlého trojuhelniku. VSechny
pomocné objekty skryjeme a ziistane nam zobrazen jen trojuhelnik. VSechny strany
trojtihelniku prejmenujeme tak, aby méli nazev jako jejich protilehly vrchol.

Jesté nez zacneme meénit velikost trojuhelniku je dobré si bod A upevnit. Upevnéni

je z divodu, aby nam bod A zistaval stale na stejném miste.
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e Vypocet hodnoty funkce tangens

Pro vyjadieni hodnoty tangens potfebuje opét nastroj Text, kam zadame vzorecek
pro vypocet funkce. Jak je jiz uvedeno vyse, je to pomér protilehlé odvésny ku odvésné
ptilehlé. Do policka Text, tedy zadame tento vzoreéek: "tga = " + (a/ b), kde a je délka
protilehlé odvésny a b je délka piilehlé odvésny. Ted’ uz mame vypocet hotovy.

Hodnota funkce tangens se ndm méni pouze, kdyzZ ménime velikost thlu. Jestlize ménime
velikost strany b ,tak se nam umérné tomu méni i velikost strany a i strany c. Timto jsme si

dokazali, ze pti Shodném poméru odvésen, mame stejnou hodnotu tg a.

Otazky k funkci tangens

Co pozorujeme, jestliZe ménime hodnoty na posuvnicich?

Zaci si samotnym pozorovanim mohou zjistit, jak se méni hodnota funkce tangens
pii ménéni velikosti uhlu, nebo poté, kdyZ se méni délka strany. Zaci zjistuji, Ze se hodnota
stejn€ jako u funkci sinus a cosinus méni pouze v zavislosti na velikosti thlu.

Vyuziti funkce tangens p¥i vypoctech?
Funkci tangens vyuzivame opét pii vypoctech v pravouhlém trojihelniku nebo ve slovnich

ulohéach. Velmi znamé jsou tlohy na vysku stromu, rozhledny atd.

3.2.6 Graf funkce tangens

Grafem funkce tangens je tangentoida (obr. 35). Funkce ma piedpis y = tanx,

sinx

a je definovana y = tanx = :
Cos X

=

~

o

&

Obr. 35
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3.3 Soustava rovnic

V kapitole Soustava rovnic se budeme zabyvat feSenim soustavy rovnic pomoci programu
GeoGebra a klasického feSeni. V programu GeoGebra si ukazeme grafické feSeni a vzorecek
pro vypocet numerického feseni. Ob&é moznosti budou podrobné popsany jak si je sestrojit.

Pii klasickém feSeni uvedeme séitaci a dosazovaci metodu.

Pr. Vyreste nejdrive pomoci programu GeoGebra a poté i klasickym reSenim tuto soustavu
rovnic:

2x+2y=0

x+2y= -2
3.3.1 ReSeni pomoci programu GeoGebra

Vytvoreni piikladu pro soustavu rovnic vV programu GeoGebra neni na postup nic t€zkého,
ale pro zaky neni jejich feseni mozné bez pomoci ucitele. Pro numericky vypocet je zde nutné
znat Cramerovo pravidlo, které se na zdkladnich Skolach neuci.

Konstrukei tohoto ptikladu zaéneme sestrojenim Sesti posuvnikil, které nam budou ménit
hodnoty proménnych v rovnicich. Vzhledem k tomu, Ze ndm jde hlavné o grafické feseni
soustavy rovnic, tak musime nastavit posuvniky na interval <—6,6 >. Tento interval volime
z divodu, aby se vesel ptiklad na nakresnu a mohli jsme hodnoty ptecist z grafu. V ptipadg,
Ze by nam stacilo pouze numerické feSeni, tak miiZzeme nastavit rozpéti posuvnikii na vetsi.
Samoziejm& veEtsi rozpéti miZeme nastavit 1 pro piipad grafického feSeni a zménit
si nastaveni nakresny. Nakresnu udélame v menSim méfitku, takZe poté nemame zobrazeny
vsechna cela ¢isla na ose, ale napiiklad jen ¢isla suda.

Posuvniky si vytvotime podle nazvi, jako jsou na obrazku (obr. 36) a uspotfadame si je pod
sebe. Muzeme si je 1 obarvit, aby se nam poté 1épe rozliSovalo, které posuvniky nalezi jaké
pifimce. Na posuvniky si nastavime hodnoty, které mame zaddny v rovnicich v zadani.
Cervené posuvniky nalei prvni rovnici, kde a; = 2, b; = 2a ¢; = 0. U druhé rovnice jsou

posuvniky modré, a ptifazeni je takovéto: a, =1, b, =2a ¢, = —2.
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@ ®
by =2 b, =2
@ O
@ ®
Obr. 36

Dalsi bodem bude zadani obecnych rovnic do vstupniho pole. Obecnd rovnice ma tvar
ax + by = c. Vzhledem k tomu, Ze feSime soustavu rovnic, tak do vstupniho pole budeme
zadavat dvé obecné rovnice. Prvni rovnice bude mit tvar: a;x + b;y = ¢;. Druhd rovnice
bude mit velmi podobny tvar, kdy pouze index 1 nahradi 2: a,x + b,y = c,. Po zadani
téchto rovnic do vstupniho pole se ndm na nakresné vykresli ptimky, které budou mit rovnice

podle hodnot, které jsou nastaveny na posuvnicich.

Kdyz nastavime na posuvniky hodnoty stejné jako v zadani, potom budou rovnice piimek
vypadat takto: 2x + 2y =0 a x + 2y = —2. Rovnice obarvime podle barvy posuvniki,
kterym rovnice naleZzi.

Po vytvoteni téchto dvou piimek vytvofime jejich prisecik, pomoci néstroje Prisecik.
Prisecik nazveme P. Ve vlastnostech tohoto bodu, do kterych se dostaneme po stisknuti
pravého tlacitka mysi a vybrani poloZzky vlastnosti, zménime nastaveni zobrazit popis. Stejné
jako na obrazku (obr. 37) vybereme Nazev & Hodnota. Timto budeme mit zobrazen nejen

nazev priseciku, ale i jeho soufadnice. Soutadnice jsou feSenim soustavy rovnic.

Zakladni | Elar'u'al Styl | Ngebral Pro pnkrm‘:ilé|

Mazev: P :u v:
Definice: Prusecik[a, b] :’ v: :u v:
Popis: :’ ": :H ':
[¥] Zobrazit objekt

[¥] Zobrazit popis: ;Nézev&Hndnnta -
Mazev
[[] Zobrazit stopu  [YEEEINE

[T Upevnit objekt

Obr. 37
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V dalsim bod¢ si vytvorime text, ktery se ndm bude ménit a zndzorfiovat danou rovnici.

Pro prvni rovnici, kterd bude tvofena z ¢ervenych posuvnikii zaddme tento text:

a_l + nn + "x + n + b_l + nn + "y — n + C_l + nn

Druha rovnice, ktera je tvofena pomoci modrych posuvnikt vypada takto:

a_z + nn + "x + n + b_2 + nn + "y — n + C_Z + nn

Po vytvoreni téchto dvou texttli, barevné a velikostni upravé nam budou zobrazeny tyto dva
texty (obr. 38). Texty charakterizuji dané rovnice a zobrazuji hodnoty, které jsou nastaveny

na posuvnicich. Pfi zméné hodnot na posuvnicich se méni i tento text.

2x+2y=0 IX+ 2y =-2

Obr. 38

V dalsi casti si ukazeme, jak vytvofit vzoreCek pro vypocet kofenli soustavy rovnice.
V tomto je tieba zakiim velmi pomoci a ukazat jim vzoreCek pro vypocet soustavy rovnic
pomoci Cramerova pravidla. Pro zéky sta¢i napsat zadvéreény vzoreCek, ktery bude vypadat
pro vypocet hodnoty x stejné jako na obrazku (obr. 39). Musime si dat pozor, aby bylo
zaSkrtnuto policko LaTex vzorec. V opacném piipad¢ by se ndm nezobrazil zlomek, ale pouze

text.

Text [&J -

="+ LlomekTedc_ 1b_ 2-c 2b_ 1W(a_1b _2-a_2b 1) :2 -
a -
4 L1 3
LaTeX vzorec :f" v:
’ Ok ] ’ Starno ]
Obr. 39
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Stejn¢ budeme postupovat i pro vypocet hodnoty y, kde bude vzorecek vypadat takto:

"y ="+ (ZlomekText[(a_1lc 2 — c1a 2)/(a_1b 2 — a_2b_1)])

Posledni ¢asti piipravy tohoto piikladu bude vytvofeni zaSkrtavacich poli¢ek. Toto
vytvoteni bude pro ptipad, kdy chceme zakim ukazovat bud’ jen grafické feSeni, nebo naopak
jen numerické feSeni. Pro polic¢ko Grafické feSeni vybereme obé& piimky a prisecik.
Pro policko Numerické fesSeni vybereme jen dva texty, které znazornuji vysledky soustavy
rovnic. V nabidce jsou piimky, text atd. barevné odliSeny. Diky tomuto barevnému odliSeni

dobfe poznaméame to, co chceme skryt.

Konecéna konstrukce:

V¥ Graficke fegeni

¥ Numerické feseni

P=(2-2)

5
4
3
2
N
3 \ 1 2 3 4 5 5 7 B 3 10 1 12 13
2
3
4

Obr. 40
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3.3.2 Sditaci metoda
Soustavu rovnic budeme feSit pomoci scitaci metody. U této metody musime odstranit

jednu neznamou pomoci vyndsobeni nebo vydéleni jedné rovnice.

2x+2y=0
x+2y= -2 /x(-1)

Nyni si druhou rovnici vynasobime ¢islem —1, tim se zbavime hodnoty y a vyjadiime

si hodnotu x.
2x+2y=0

—x—2y=2

Rovnice secteme a dostaneme jednu rovnici o jedné nezndmé.

Nyni dosadime do prvni rovnice za x dvojku a dostaneme y.

2x2+2y=0
2y = —4
y= -2

Po vypocitani y mame vyfeSenou tuto soustavu rovnic. ReSeni zapiSeme takto: P = [2, —2].
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3.3.3 Dosazovaci metoda
V dosazovaci metod¢ si nejdiive musime vyjadfit jednu nezndmou. Za nezndmou, kterou

si vyjadiime, dosadime do druhé rovnice.

2x+2y=0
x+2y= -2

Z druhé rovnice si vyjadiime neznamou x

xX= —2-2y

Do prvni rovnice ted’ dosadim za x hodnotu: 2 — 2y a vypocitame y.

2% (=2—=-2y)+ 2y=0

—4—-4y+2y=0

-2y =4

y=-2

Nyni dosadime y do rovnice, kde jsme si vyjadtili hodnotu x.

x= —2—-2%(=2)

X =2

Vysledek opét zapiseme stejné, jako u s¢itaci metody - P = [2, —2].
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3.4 Ulohy o pohybu

V kapitole Ulohy o pohybu se budeme zabyvat péti riznymi typy tloh na pohyb. Prvnim
typem bude tloha, kdy auta vyjizdi ze stejného mista. Jedno auto vyjizdi dfive a druhé auto
je rychlejsi. Ukolem bude zjistit, kdy bude prvni auto dojeto. Ve druhém piikladé vyjizdi auta
proti sob¢ ve stejny Cas a ukolem je zjistit za jak dlouho se potkaji. Tteti ptiklad je podobny
predchozim piikladiim. Auta jedou proti sobé, ale kazdé vyjede v jiny Cas. V predposlednim
prikladu vyjizdi jedno auto dfive. Za urcity ¢as za nim vyjizdi druhé a mé dany cas, za ktery
ho musi dojet. Nasim ukolem je zjistit, jakou priimérnou rychlosti musi jet, aby bylo prvni
auto dojeto za dany cCas. V poslednim ptikladé mame zadanou rychlost auta a vzdalenost,

kterou ma ujet. Ukolem je vypoéitat dobu, za kterou tuto trasu auto ujede.

V nasledujici kapitole jsou uvedeny piiklady spolu s feSenim v programu GeoGebra
i pomoci klasického feSeni. Piiklady v programu GeoGebra jsou popsany a je uveden
podrobny postup konstrukce, podle kterého neni problém si takovyto ptiklad sestrojit.

Vytvotfené Ulohy jsou nastaveny na konkrétni hodnoty, které mame v ptikladech zadéany.
Diky posuvnikim neni Zadny problém vyuzit tyto pfipravené piiklady pro dalsi piiklady
s jinym zadanim. Tyto zmény muzeme provést v rozsahu posuvnikii. Pfipadné si mizeme

interval posuvnikli zménit.
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3.4.1 PF.1- Auta jedou stejnym smérem v rizny ¢as
Z Tabora vyjelo v 5 hodin ndkladni auto priimérnou rychlosti 40 km/h. O pil hodiny pozdéji
za nim vyjelo osobni auto jedouci priumérnou rychlosti 70 km/h. Za jak dlouho osobni auto

dojede nadkladni? V kolik to bude hodin?

Nejdiive si uvedeme a popiSeme feSeni pomoci programu GeoGebra a poté si ukazeme

feseni klasickym zplisobem.

v, =40 v, =70
Rychlost nakladniho ® Rychlost osobniho .
. ity = & ; t,=0
Cas nakladniho ® Cas osobniho .
Ujeta vzdalenost nakladniho auta = 46.67 Ujeta vzdalenost osobniho auta = 46.67

Cas, kdy jede nakladni i osobni auto souasné

Obr. 41

Na obrazku (obr. 41) jiz vidime, Zze osobni auto dojelo nakladni. Nyni si popiSeme obrazek
a udaje, které jsou k vidéni. Nakladni auto je oznaCena na obrazku cervenym koleCkem
a osobni auto modrym. Bilym pismem vidime text, Ze osobni auto pravé dohnalo nakladni.

V ptipadé, kdy tomu tak neni, tak tento text je skryty a je zobrazen jiny.

Na posuvnicich mame nastaveny hodnoty, které mame dany v zadani. Cili, rychlost
nakladniho auta je 40 km/h a ¢as je nastaven na 30 minut. U osobniho auta je nastavena
rychlost na 70 km/h a ¢as na 0 minut. Cas na posuvnicich je nastaven na minuty.
U néakladniho auta vidime ¢as nastaven na 30 minut a to z divodu, Ze vyjelo o 30 minut dfive.

Po nastaveni Udajt, které mame v zadani, mizeme piejit k dalSimu feSeni. NaSim tkolem

je zjistit za jak dlouho dojede osobni auto nakladni. Ktomu nam slouzi posuvnik
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pod obrazkem silnice. Na ném je zobrazen Cas, kdy jede osobni auto soucasné s nakladnim.
Posuvnikem posunujeme tak dlouho, dokud se ndm nezobrazi text: Osobni auto pravé
dohnalo nédkladni. Nebo miizeme sledovat udaje ujetd vzdalenost nédkladniho auta (osobniho
auta). AZse nam tato vzdalenost bude rovnat, tak Cas, ktery je na posuvniku, je doba,

za kterou bylo osobni auto dojeto. Posuvnik nam ukazuje 40 minut, takze odpovéd’ na otazky

bude:

Osobni auto dojede nakladni za 40 minut a bude 6 hodin 10 minut.

e Reseni pomoci programu GeoGebra
Vytvoreni posuvniki

Nastaveni posuvniku na rychlost vypada takto:

Posuvnik [E3|| Posuvnik Lé] .
@ Gislo Nazev @ Cislo Nazev
Ohel v a v 5 Uhel v |

Interval F'osuvniklknimace - Posuvnik | Animace

n vodoromé v | Sifka: 200

min: |0 max 100 Krok: 0.1

I Pouzit H Storno I I Pougit H Storno I

Obr. 42

V nabidce interval nastavime minimum na 0 @ maximum na 100. V ptipad¢ Zze ocekavame,
Ze by rychlost n&jakého vozidla mohla byt vétsi nez 100 km/h, tak nastavime rozpéti vétsi.
Krok nechame na 0,1. V takovémto rozpéti ale pomoci mysi nedokdZzeme posouvat
po desetinnych mistech. Proto je tfeba posuvnik upevnit a vybrat v polozce vlastnosti moznost
upevnén a zaSkrtnout. Toto upevnéni provedeme poté, co budeme mit posuvnik
na pozadovaném misté. Posuvnikem jiz poté neni mozné hybat, zato pomoci Sipek

na klavesnici mtizeme meénit jeho velikost po desetinnych mistech.

V nabidce Posuvnik mame nastavenou $itku automaticky na 100. Vzhledem k tomu,
ze mame pouzito velké rozpéti, tak posuvnik zvétSime na Sitku 200, aby jsme méli veEtsi

rozpéti.
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Nastaveni posuvniku na ¢as vypada takto:

Posuvnik @ | Posuvnik & l
@ Cislo A @ Cislo AT
* Uhel L1 a v “ Uhel 1 a v
Interval | Posuvnik | Animace Posuvnik | Animace
min: |0 max: |200 Krok: 0.1 [C] upevnén :vodorovné v: Sifka: |200
[ Pouzit ” Storno ] [ Poudit ” Storno l
Obr. 43

V nastaveni posuvniki na Cas je rozdil akorat v rozmezi intervalu. Na Cas je nastaveno

J W

od 0 do 200, coz znamena, ze ¢as mizeme ménit az do 200 minut. Opét neni problém toto

v

nastaveni zménit a dat vétsi ¢as.

Nastaveni posuvniku na spolecny ¢as nakladniho a osobniho auta je stejné jako nastaveni

¢asu pro kazdy Cas zvlast.

Narysovani polopiimky a kruZnice

Pti konstrukci poloptimek je tfeba dat pozor na dilezité véci. Pocatecni body obou
polopfimek musi mit stejnou x - soufadnici. Ob¢ polopiimky musi byt spolu také rovnobézné.
Tyto podminky musi byt splnény z diivodu dal§iho porovnavani, kdy osobni auto dojizdi auto
nakladni. Vytvofime dva body AaE na levé strané¢ nakresny, ze kterych povedeme
polopfimky.

Konstrukce kruznice je uz o néco slozit€jsi. Polomér kruznice bude vlastné roven ujeté
vzdélenosti nakladniho auta (osobniho auta). Nejdiive si zde tedy musime uvédomit,
jak vlastn¢ vypocitame drahu. Draha se vypocita podle vzorecku s = v *t. Nyni musime
tedy zadat jako polomér vynasobeni rychlosti a ¢asu. Pii vytvafeni tohoto poloméru je dobré
mit nastavenu jak rychlost tak ¢as na néjakou hodnotu kromé nula, aby se ndm kruzZnice

zobrazila.
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TakZze polomér kruznice pro vypocet drahy ndkladniho auta vypada takto:

KruZnice dana stiedem a polomérem &J .
Polomér
v_T1* (1 1/60 +¥60) 10 a -
| oK | | Storno
Obr. 44

v_1 je rychlost nakladniho auta, t_1 je Cas, ktery jede nakladni auto diiv, nez vyjede osobni
atje Cas, ktery jedou osobni a nakladni soucasné. Jak vidime, tak t_1 i t jsou déleny 60
ato z divodu, aby byl ¢as v hodinach. Konec¢né déleni 10 je vlastné zmenSeni, aby se ndm
obrazek vesel na nakresnu.

Podobnym zpiisobem udélame 1 druhou kruznici, kde akorat ddme rychlost v_2 a ¢as t_2.

Nyni udélame pruseciky kruznic s danou polopiimkou. V misté praseciku se nam vytvori
bod, ktery ndm bude symbolizovat nédkladni auto (osobni auto). Tento bod si miizeme ud¢lat
vetsi. Prisecik polopiimky s pocateénim bodem A, kterd slouzi k vzdalenosti nakladniho auta,

nazveme C. Druhy prusecik na poloptimce s po¢ate¢nim bodem E pojmenujeme G.

Vypocet ujeté vzdalenosti

Vypocet ujeté vzdalenosti nam slouzi jako jedna z moznosti pro porovnavani jestli jsou
nakladni 1 osobni auto na stejné Urovni. Nejdfive si zmefime vzdalenost mezi body A a C
pomoci nastroje Vzdalenost. Tato vzdalenost je rovna ujeté vzdalenosti ndkladniho auta. Bod
A je pocatek poloptimky a bod C je prusecik kruznice a poloptimky. Poté vybereme polozku
vlozit text a zadame tento text:

"Ujetd vzdalenost nakladniho auta = " + (vzdalenostAC * 10)

Po vlozeni textu se nam zobrazi text: Ujeta vzdalenost nakladniho auta = x.
Kde x je vzdalenost, ktera je ujeta. VzdalenostAC nasobime deseti, protoze jsme
v pfedchozim kroku deseti délili. Nyni se tedy opét potfebujeme dostat na hodnotu, ktera neni

zmensena.

Podobnym zptsobem vypocitime i1 vzdalenost pro osobni auto. V naSem piipadé

je to vzdalenost mezi body E a G. Jakmile mame vypocitané vzdalenosti, tak si mizeme skryt
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kruznice a body polopfimky. Zistane ndm zobrazena jen samotnd polopiimka a bod, ktery

je prusecikem.

TakZe nyni vypada konstrukce takto:

Rychlost nakladniho A

Cas nakladniho .

Ujeta vzdalenost nakladniho auta = 7.2

Rychlost osobniho o
. t,=23
Cas osobniho .

Ujeta vzdalenost osobniho auta = 26.83

€as, kdy jede nakladni i osobni auto sou¢asné

t=0

®

Obr. 45

Uhel a vypis, kde se nachazi osobni auto
Nejdiive si vytvofime tthel mezi pocate¢nim bodem polopiimky (E) a dvéma vytvofenymi
prisediky (C a G). V tomto piikladu vezmeme dolni po&ateéni bod polopiimky. Uhel se tedy
méfi u pruseciku G na této pfimce a rameno uhlu je imaginarni tisecka mezi dvéma priseciky.
Osobni auto a nakladni auto budou mit ujetou stejnou vzdalenost, pravé kdyz bude toto
rameno svirat s polopfimkami pravy thel. Zde je nutnd podminka, ktera uz byla uvedena
a to, ze musi byt polopiimky rovnob&zné.
Nyni ndm mohou nastat tfi ptipady.
a) Osobni auto je za nakladnim — uhel > 90°
b) Osobni auto uz nakladni ptedjelo — thel < 90°
c¢) Osobni auto praveé dohnalo nakladni — thel = 90°
Vsechny tyto tfi pfipady si vyjadiime podle podminky a textl. VZdy bude zobrazen jen
jeden text podle toho, ktera podminka bude platit. Pro vytvofeni podminky je nutné mit

vytvofen text. Na tento text klikneme pravym tlaitkem a vybereme vlastnosti.
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Ve vlastnostech je polozka Pro pokrocilé, kde zadame danou podminku (obr. 46). Text
Osobni auto je za nakladnim, bude zobrazen, kdyz je uhel > 90°. Text Osobni auto uz
nakladni pfedjelo, bude zobrazen, kdyz thel < 90°. Text Osobni auto pravé dohnalo
nakladni, bude zobrazen, kdyz tthel = 90°.

| Zakladni | Text| Bava | Pozice | Pro pokroilé

Podminky zobrazeni objektu

a=a0° = o -

Obr. 46

Timto krokem mame hotovou hlavni ¢ast ptikladu a zbyva dodélat jen graficka cast. Lehce
sta¢i zménit barvu stranky na zelenou. Silnice je tvofend pomoci mnohothelniku (obdélnik)

a usecky, ktera je uprostted mnohouhelniku jako stfedova Cara.

o Klasické reSeni:

Rychlost nakladniho auta v, = 40 km/h

Rychlost osobniho auta v, = 70 km/h

Cas, kdy jedou soucasné t

Ujeta vzdalenost nakladniho auta s; = 20 + 40t
Ujetéa vzdalenost osobniho auta s, = 70t

Potiebujeme vypocitat, kdy se draha nakladniho a osobniho auta budou rovnat. K draze
nakladniho auta méme ptipocteno 20 km, protoze vyjelo o pll hodiny diive a v dobé,
kdy vyjelo osobni auto za nim, uz mélo ujeto téchto 20 km. Po vyjeti osobniho auta uz jedou
stejny cas.

Nyni musime dosadit do rovnice s; = S,:

20 + 40t = 70t
20 = 30t /:30
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20

t = —
30

2
t = §hodiny = 40 minut

Osobni auto dojede nakladni za 40 minut. Bude 6 hodin a 10 minut.

3.4.2 PF.2 - Auta jedou proti sobé

Kdy a kde se potkaji dvé auta, ktera vyjely soucasné proti sobé z mist A a B vzdalenych
120 km, jestlize 1. auto z mista A jede rychlosti 60 km/h a 2. auto z mista B rychlosti 90
km/h?

V tomto piikladé budeme fesit, kdy se auta potkaji, kdyz vyjizdi ve stejny Cas proti sob¢.

Nejdiive si ukazeme feseni pomoci programu GeoGebra a poté i klasické feseni.

e ReSeni pomoci programu GeoGebra
Vytvoreni posuvniki

U vytvofeni posuvnikii budeme postupovat podobné¢ jako u pifedchoziho ptikladu.
Zakladem je ptiprava piikladu. Posuvniky na rychlost jsou stejné jako v predchozim piikladé.
Vzhledem k tomu, Ze nam tentokrat auta vyjizdi ve stejny ¢as, tak nam sta¢i mit pouze jeden
posuvnik s ¢asem. Tento posuvnik je nastaven podobné jako v ptedchozim ptikladé. Zméneéno
je rozmezi intervalu, které je od 0 do 60 minut. Toto nam bude bohat¢ stadit, protoze na prvni
pohled vidime, Ze auta ujedou celkem za hodinu 150 km, coz je vice nez je vzdalenost
danych mist.
Vytvoreni Gisecky a kruZnice

V minulém pfikladu jsme pouzivali polopiimku. V tomto ptikladé¢ pouZijeme ovSem
tisecky o délce 12 cm, kde nam 1 cm bude naznagovat 10 km. Usetky musi byt rovnobézné
a pocatecni body musi mit stejnou x - soutfadnici. Jedna kruznice bude mit stfted v bod¢ A
druha v bod¢ B. Polomér kruznice pro 1. auto bude (v_1 * t/60)/10. Opét zde vysledek
zkracujeme deseti a pro pozdéjsi vypis vzdalenosti deseti nasobime. Pro 2. auto je vzorecek

stejny, akorat misto v_1 je rychlost v_2.
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Vypocet ujeté vzdalenosti

Pro vypocet ujeté vzdalenosti opét pouzijeme text jako v predchozim piikladé€ a zjistujeme
vzdalenost priseCiku od stfedu kruznice. V ptfipad¢ prvniho auta vypadd text takto:
"l.auto ujelo = " + (vzdalenostAE 10). Kde A je pocate¢ni bod tsecky a E je prusecik
kruznice s useCkou. Pro druhé auto je to velmi podobné, kde mefime vzdalenost od bodu B

Kk prisec¢iku druhé usecky s kruznici se sttedem v bod¢ B.

Uhel a vypis, jestli se uz auta potkala

Na zavér si opét vytvofime podminky pomoci thlu a zobrazuje se ndm jen text, ktery
pravé plati. Uhel budeme méfit u prisse¢iku na sedee pro 2. auto. Prvni bod, ktery oznadime,
bude pocateCni bod usecky, poté pruseCik na této usecce a tfetim bodem bude prisecik
na usecce pro prvni auto.

Jestlize bude tihel mensi nez 90°, tak je zobrazen text: Auta se jesté nepotkala. Pti velikosti
uhlu 90° je zobrazen text: Auta se pravé potkala. V ptipad¢, Ze thel je vétsi nez 90° se zobrazi

text: Auta se uz minula.

Po ptipravé ptikladu vypada obrazek takto:

v, = 60 v, =90
Rychlost 1. auta 1 Rychlost 2. auta .

t=0
Cas, ktery uplynul po vyjeti aut [

1. auto ujelo =0 Auta se jeSté nepotkala 2 auto ujelo=0

Obr. 47

Na obrazku vidime, ze ob¢ auta jsou v mistech, ze kterych vyjizdi. Rychlosti jsou
nastaveny na zadanou rychlost aut. Postupnym posunovanim posuvniku uvidime, jak se auta
zaCnou k sob& blizit. Timto posunovanim se dostaneme az do pozice, kdy se auta potkaji.
Tento stav se nam signalizuje zménou textu: Auta se jeSté nepotkala (obr. 47) na text: Auta

se prav¢ potkala. Tento stav je na dal$im obrazku (obr. 48).

80



v, = 60 v, =90
Rychlost 1. auta . Rychlost 2. auta b
t=48
€as, ktery uplynul po vyjeti aut ®
1. auto ujelo =48 2. auto ujelo =72

Obr. 48

Odpovéd’
Podle obrazku vidime, ze se auta potkaji za 48 minut a pomalejsi auto ujede 48 km

a rychlejsi auto 72 km.

o Klasické reseni

Rychlost 1. auta v; = 60 km/h

Rychlost 2. auta v, = 90 km/h

Ujeta draha 1. auta S = vyt

Ujeta draha 2. auta S, = vyt

Celkova draha s = s+ s, =120 km
Cas do setkani aut t

Nyni tedy dosadime do rovnice s = s; + S,:
60t + 90t = 120
150t = 120 /: 150

o 120
150

t = ghodiny=48 minut
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Ujeta draha 1. auta s; = 60 * = = 48 km

ull s Ul

Ujeta draha 2. auta S, =90 * = = 72km

Auta se potkaji za 48 minut a 1. auto ujede 48 km a 2. auto 72 km.

3.4.3 PF.3 - Auta jedou proti sobé, vyjizdi v jiny cas

Vzddlenost dvou mist je 240 km. Z mista A vyjelo v 8.00 hodin ndkladni auto primérnou
rychlosti 60 km/h. V 8.30 hodin vyjelo naproti z mista B osobni auto pohybujici se priimérnou
rychlosti 80 km/h. Za jak dlouho po vyjeti osobniho auta a jak daleko od mista A se obé

vozidla potkaji?

Toto je dalsi typ ulohy na pohyb. Tentokrat jedou auta opét proti sobé, ale jedno auto

vyjizdi diive nez auto druhé. Jako v ptedchozich ptikladech si ukdZeme oba typy feSeni.

e ReSeni pomoci programu GeoGebra

Reseni v programu GeoGebra je velmi podobné, jako u tllohy kdyz auta vyjizdély ve stejny
Cas. Jedna se jen o drobnou Upravu. Sta¢i ndm zmeénit polomér kruznice a interval posuvniku
na ¢as. Posuvnik na ¢as zménime na interval od 0 do 120. Polomér kruznice auta, které vyjelo
diive, projde vétsi zmeénou nez kruznice auta, které vyjelo pozdéji. Zménu poloméru kruznice
aut provedeme tak, ze v algebraickém okné dvakrat klikneme na rovnici kruznice a vyskoci
nam nabidka, jako je na obrazku (obr. 49). Na tomto obrazku je polomér nakladniho auta,
které vyjelo dfive, jiz upraven. Doslo k pficteni ¢asu 0.5 hodiny k ¢asu t/60. Jedna se o pul
hodiny, o kterou vyjelo nakladni auto dfive. Druha zména je ta, Ze tentokrat zkracujeme 20,
protoze auta maji ujet celkem 240 km. Tato vzdalenost je dvakrat vétsi nez v predchozim
ptikladé. Tentokrat nam tedy 1 cm naznacuje 20 km. Polomér osobniho auta se zméni jen

velikosti zkraceni (obr. 49).
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Predefinovat

KruZnice c

Kruznice[A, v_1 (/60 +056)/ 2[!]|

| 0K || Storno || PouZit | Vlastnosti... |

Obr. 49
V 8: 30 bude vypadat poloha aut takto:
v, =60 v, = 80
Rychlost nakladniho auta * Rychlost osobniho auta *
t=0
Cas, ktery uplynul po vyjeti aut .
Nakladni auto ujelo =30 Auta se jeSté nepotkala Osobni auto ujelo =0

Obr. 50

Na dal$im obrazku jiz vidime stav, kdy se auta potkala.

v, =60 v, = 80
Rychlost nakladniho auta * Rychlost osobniho auta .
t=90
Cas, ktery uplynul po vyjeti aut ®
Nakladni auto ujelo =120 Osobni auto ujelo = 120

Obr. 51

Takze podle obrazku mizeme odpoveédét na otazku.

Auta se potkaji za 90 minut po vyjeti osobniho auta a 120 km od mista A.
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Klasické feSeni

Celkova vzdalenost 240 km

Rychlost nakladniho auta v; = 60 km/h

Rychlost osobniho auta v, = 80 km/h

Cas nakladniho auta tj=t, + 0,5

Cas osobniho auta t,

Ujeta vzdalenost nakladniho auta s; = vy * t; =60 (t, + 0,5) = 60t, + 30
Ujetéa vzdalenost osobniho auta S, = vy, xt, =80¢,

Nyni dosadime do rovnice s; + s, =S

60t,+30 + 80t, = 240

140t, = 210
o 210
27 140

t, = ;hodiny = 90 minut

3 1
s; = 60 <E+ §)= 60 * 2 = 120 km

Auta se potkaji za 90 minut po vyjeti osobniho auta a 120 km od mista A.
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3.4.4 PF. 4 - Zjisténi rychlosti
Za vozidlem s nadrozmérnym ndkladem pohybujicim se rychlosti 16 km/h vyrazilo za 2,5

hodiny doprovodné vozidlo, které jej musi dostihnout za 45 minut. Jakou musi jet rychlosti?

e Reseni pomoci programu GeoGebra

V dalsim ptikladé mame zjistit, jakou rychlosti musi jet doprovodné vozidlo, aby dojelo
nadrozmérny naklad, ktery vyjel o 2,5 hodiny dfive. K feSeni v programu GeoGebra
vyuzijeme prvniho ptikladu, kdy osobni auto dojizdélo ndkladni. U ptikladu musime predélat

jen texty, jinak vSe zustava stejné. Na obrazku (obr. 52) vidime nastaveni tdaju, které zname.

v, =16 v, = 69.4
Rychlost nakladu o Rychlost vozidla *
) t, = 150 ) t,=0
Cas nakladu *® Cas vozidla .
Ujeta vzdalenost nakladu = 40 Ujeta vzdalenost vozidla = 0

Cas, kdy jede naklad a vozidlo sou¢asné

t=0

Obr. 52

Rychlost nakladu mame nastaveno na 16 km/h a ujety ¢as na 2,5 hodiny (150 minut).
Tento Cas byl na cesté¢ pouze ndklad. JeSt¢ nez zacneme posunovat rychlost vozidla,
tak musime nastavit ¢as, za ktery ma doprovodné vozidlo naklad dojet. Proto nastavime
na posuvniku pro spolecny ¢as 45 minut. Nyni miizeme zacit posunovat posuvnikem rychlost
vozidla. Posunovanim se nam vozidlo (modré kolecko) piiblizuje ndkladu. Bohuzel tentokrat
vysledek vychdzi v desetinnych mistech, ale ptesto si vSimneme podle textl, kdy je vozidlo
zanakladem a kdy uz pred nakladem. Text ,,Vozidlo je za nakladem* je zobrazeno
do rychlosti 69,3 km/h. Pfi rychlosti 69,4 km/h uz je zobrazen text ,,Vozidlo naklad
predjelo®. Proto jako odpovéd’ bude:
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Doprovodné vozidlo musi jet ptiblizné 69,3 km/h, aby naklad dojelo za 45 minut.

vy =16 v, =69.4
Rychlost nakladu . Rychlost vozidla *
. t1 =150 . tz =0
Cas nakladu . Cas vozidla C
Ujeta vzdalenost nakladu = 52 Ujeta vzdalenost vozidla = 52.05

Cas, kdy jede naklad a vozidlo sou¢asné

Vozidlo naklad piedjelo
t=45

Obr. 53

o Kilasické reSeni
Rychlost nakladu v, = 16 km/h
Rychlost doprovodného vozidla v, = x km/h
Cas nakladu t; = 2,5hodiny + 45 minut = 14—3 hodiny
Cas doprovodného vozidla t, = % hodiny
Ujeta vzdalenost nakladu S1= V1 *
Ujeta vzdalenost vozidla Sy = Uy * ty

Pro zjisténi rychlosti doprovodného vozidla se ndAm musi rovnat ujeté vzdalenosti.

Ul* t]_: vz* tz

16*§:x*§
4 4
52=x>|<§/>|<é
4 3
x=52>|<i
3
x = 69,3

Doprovodné vozidlo musi jet pfiblizné 69,3 km/h, aby naklad dojelo za 45 minut.
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3.45 PF.5 - Zjisténi ¢asu potirebného k ujeti vzdalenosti
Jak dlouho pojede osobni auto z mista A do mista B, kdyz jede rychlosti 68 km/h? Vzdalenost

techto dvou mist je 102 km.

e Reseni pomoci programu GeoGebra

V dalsim piikladé mame zadanou ujetou vzdélenost a rychlost auta. Nasim ukolem
je zjistit, jak dlouho tuto vzdalenost pojede osobni automobil. Tento piiklad je vytvoren
na maximalni rychlost 150 km/h a ujetou vzdélenost 150 km. Samoziejmé toto rozpéti
si mizeme v nastaveni posuvnikti zménit. Po nastaveni hodnot, které mame zadany, je dan

rovnou vysledek v minutach.

v =68

Rychlost 1. auta .

<= 102 Cas potrebny k ujeti vzdalenosti = 90 minut

Ujeta vzdalenost *

Obr. 54

Takze odpovéd’ na nasi ulohu je: Osobni auto ujede vzdalenost 102 km pfii rychlosti

68 km/h za 90 minut.

Jak je vidét z obrazku, tak k vytvoteni této ulohy potfebujeme posuvnik, kde nastavujeme
rychlost auta. Druhy posuvnik, kde nastavujeme ujetou drahu auta. A text, ktery nam vypisuje

Cas potiebny k ujeti zadané vzdalenosti.

Konstrukce je sloZena z poloptimky, ktera zafind v bodé A a kruznice se stiedem
v bod¢ A. Bod B je prusecik této kruznice s polopiimkou.

Pro samotny vypocet je jednoduchy vzorecek kdy pro vloZeni textu ndm staci zadat tento
text: "Cas potiebny k ujeti vzdalenosti = " + ((s /v) * 60). Kde s je ujeta vzdalenost,
a vje rychlost vozidla. Vysledek ndm vychazi v hodinach, a proto ho néasobime 60.

Po vynasobeni nam vysledek vychédzi v minutach.
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Klasické feSeni:

Rychlost auta v = 68 km/h
Ujeta vzdalenost s = 102 km
Cas t = xhodin

Pro vypocet drahy nam slouzi vzoreCek s = v * t
Z tohoto vzorecku si jednoduse odvodime vzorecek pro vypocet Casu.

s=vxt [v

Do tohoto vzorec¢ku dosadime dané hodnoty a vypocitame:
_ 102
68

t = 1,5 hodiny
t = 90 minut

Osobni auto ujede vzdalenost 102 km pfi rychlosti 68 km/h za 90 minut.
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3.5 Krychle
Pro tuto kapitolu byla pouzita krychle ze stranek, dum.rvp.cz. Krychli v programu

Geogebra sestrojil pan ucitel Tomas Kopec (22).

3.5.1 Z ¢eho se sklada?
Krychle je trojrozmérné téleso, které je tvofeno Sesti sténami ve tvaru Ctverce. Krychle
ma dale 8 vrcholti a 12 hran.

Na obrazku (obr. 55) vidime, jak takova krychle vypada.

Sténa

. /.

Y

Hrana

Vrchol

Obr. 55

3.5.2 Zobrazovani krychle
Pti zobrazovani krychle na papir postupujeme nasledovné:
1. Nakreslime ¢tverec, kde délka strany se rovna délce strany krychle.
2. Zkazdého vrcholu ¢tverce vedeme polopiimku pod thlem 45°.
3. Na tyto poloptimky naneseme polovinu skute¢né velikosti strany krychle.
4. Vytvotrené body nam tvofi dal$i vrcholy krychle. Tyto body pospojujeme a mame

krychli. Hrany, které nejsou vidét, udélame carkovanou ¢arou.
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Obr. 56

Krychli vzdy nemusime zobrazovat pod thlem 45° a délky %2 skutecné velikosti, jsou 1 jiné

moznosti, které se ale na zékladni Skole nepouzivaji.

3.5.3 Sténova tahlopricka

Sténova uhlopficka nam spojuje dva protilehlé vrcholy jedné strany krychle. Na obrazku
(obr. 57) vidime ukazku jedné takové uhlopficky. Sténovou thlopficka je velmi jednoducha
na pfedstavivost. Na obrazku je sténova uhlopiicka mezi body A a F. Zde vidime uhlopticku

ze dvou pohledd. V programu GeoGebra si muzeme krychli natocit, jak budeme potiebovat.
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Obr. 57

Krychle ma celkem 12 sténovych thlopficek. Na nasledujicim obrazku (obr. 58) jsou vSechny

zobrazeny. Kazda strana krychle mé dvé tyto tthlopticky.

Obr. 58
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3.5.4 Télesova uhlopricka

Télesova thlopticka nam spojuje dva vrcholy, které nelezi na stejné sténé. Na obrazku
(obr. 59) vidime opét ukazku jedné takové thlopii¢ky ze dvou pohledu, ktera nam spojuje
body A a G. V programu GeoGebra je opét mozné si krychli natoCit na neomezeny pocet
zpusobi. Toto velmi poméha zakiim, ktefi nemaji dobrou prostorovou piedstavivost.

H E

Obr. 59

Krychle ma celkem 4 télesové thlopti¢ky. VSechny jsou k vidéni na obrazku (obr. 60).

H

Obr. 60
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Na dalsim obrazku (obr. 61) vidime, jaky thel svira télesova uhlopiicka s podstavou krychle.
Nektefi zaci maji dojem, ze télesova thlopticka svirad uhel se stranou krychle. Toto tvrzeni

velmi dobie GeoGebra vyvrati a ukaze, Ze svira thel se sténovou thlopfickou.

©
~N
~
~N
N
~
N
A\
B AN
-7 / S
o« ~ ’ N
B y AN
4 N
7/ AN
// > b
/
c
Obr. 61
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4 Zavér
Na zavér prace bych rad shrnul, jaky ma dynamicka geometrie v podob¢é programu

GeoGebra ptinos do vyuky matematiky na zakladni Skole.

s~

Pro ucitele pfindSi moznost pouzivat pocita¢ a dynamickou geometrii velkou vyhodu.
Ptiklady si mohou doma pfipravit a poté zakim ve Skole promitat a zaci mohou rysovat.
Z&ktm promita piiklad pomoci krokovani konstrukce a postupuje zarovei se zaky. Této
vyhody se da vyuzit dle mého nazoru az na druhém stupni zakladni Skoly. Na prvnim stupni
by se méli ucitelé drzet klasického rysovani, aby zaci vidéli, jak ucitel pouziva rysovaci
nastroje. Tézko budou ihned sami umét narysovat napiiklad kolmici. Vyhoda, kterd na toto
navazuje, je uspora ¢asu pro ucitele béhem hodiny, kdy nemusi nejdiive narysovat konstrukci
a teprve poté rysuji zaci. Vyuzit se da pii vyuce i moznosti piiklad upravit. Zaci se mohou
zeptat, co by se stalo s prikladem, kdyby se zménila napfiklad délka jedné strany. Ucitel
pouze zméni délku strany a zaci okamzité vidi zménu na konstrukci. Pomoci dynamické
geometrie mizeme zaujmout zadky. Dle mého nézoru urcité¢ vice zdky zaujme, kdyz ucitel
ukazuje konstrukci na poéitaci, nez kdyz konstruuje piiklad ru¢né na tabuli.

Pro Zaky pfinos pocitace do vyuky ma také své vyhody. V dneSni dobé ma pocita¢ doma
skoro kazdy student a program GeoGebra je zdarma. MUj nazor je takovy, ze ¢im vic si zak
projde konstrukei, tim 1épe latce bude rozumét. Urcité je dobré, kdyz se doma bude zak
ptipravovat do Skoly, aby par piikladi ud¢lal klasicky. Dalsi piiklady si muze vytvofit
uz vV dynamické geometrii, kde mu konstrukce nezabere tolik Casu, ale procvi¢i si postup
konstrukce. Takto projde vice ptikladl a je pfipraven na vice typt tloh. Pocita¢ mu vlastné

dava i zpétnou vazbu, takze vidi, jestli je konstrukce provedena spravné nebo nikoliv.

4.1 Vyhody a nevyhody pouziti dynamické geometrie
Nejdiive si musime uvédomit, jaké vyhody a nevyhody ndm muze ptinést pouziti pocitaci
pii vyuce matematiky. Musime pfedpokladat, ze se najde par déti, které neumi ovladat
pocitac. Téchto déti je sice velmi malo, ale vétSinou se v kazdé tiid€ alespoii jedno dit€ objevi.
Dalsi dalezitou véci pii zac¢atku pouzivani dynamické geometrie je dat ¢as zakiim seznamit
se sprogramem, ve kterém budou rysovat. Dobrym zplsobem tohoto seznameni je,
aby si zaci vyzkouseli a prosli zakladni nastroje sami a zkouseli si pfijit na princip jejich

pouziti.
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41.1 Vyhody

Pti klasickém rysovani pomoci pravitka a tuzky dochazi ke spousté nepiesnostem nebo
vymluvam zaktl, ze nemayji pravitko, kruzitko, ofezanou tuzku a dals$i podobné véci. V piipadé
pouziti dynamické geometrie k témto nepfesnostem nedochazi a zaci se nemohou vymlouvat

na zapomenuté veci.

V dynamické geometrii je moznost téméf neomezeného experimentovani s vytvorenym
obrazcem. Je mozné hybat body, useCkami, pfimkami atd. Zbytek konstrukce se pohybuje
podle naseho pohybu, aby bylo dodrzovano zadani. Jedna se naptiklad o kolmost, nebo

rovnobéznost.

Vyhodou pro zaky je také moznost se soustiedit jen na postup konstrukce a nikoliv
na piesnost rysovani. Zak se soustiedi hlavné na jednu &innost. Diky této vyhodé by mélo
dochézet k menSimu poctu chyb pfi rysovani.

74k také dostava diky dynamické geometrii hned zpétnou vazbu a nemusi ekat na uditele.
Diky této vyhod¢ mize sam zak vidét, ze ma v konstrukei chybu a ptiklad opravit aniz by
¢ekal na hodnoceni ucitele. Jako ptiklad mize slouzit konstrukce opsané a vepsané kruznice.
Z4ci védi, ze stfed jedné leZi na priseéiku os stran a stied druhé lezi na prisediku os whli.
Maji narysovat kruZnici opsanou a udélaji osy thlu a hned vidi, Ze toto asi nebyla spravna
myslenka.

Dalsi vyhodou dynamické geometrie je jeji pouziti u ptikladt, které maji vice moznosti
feSeni. Tato vyhoda se tyka pfedevsim pii vykladu ucitele, kdy na jednom pfipraveném
ptikladu mize ukazat vSechny ptipady, ke kterym muze pti konstrukci dojit.

Pii rysovani na papir se Zaci obCas snazi narysovat konstrukci tak, aby vypadala spravné.
Pfitom viibec nemusi dodrZovat spravny postup konstrukce a ucitel to nemusi poznat. Tento
trik jim na papife obCas prochazi, ale v pfipadé dynamické geometrie jiz tomu tak neni.
Spravna konstrukce v dynamické geometrii je vazana vztahy. V ptfipad€, ze konstrukce

je provedena nespravng, staci pouhym pohybem konstrukce zjistit, Ze je v ptikladu chyba.
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4.1.2 Nevyhody

Nevyhoda dynamické geometrie miize byt takova, ze konstrukce nemusi byt zéka, ale jeho
spoluzaka, ktery mu ji muze poslat napiiklad pfes mail. S timto problémem by si ale mél
kazdy pedagog lehce poradit a to tim, ze vypne pfistup k internetu a moZznost spole¢né slozky.

Dalsi nevyhodou dynamické geometrie je poloha bodu, ktera je pocitdna na nekolik
desetinnych mist. Tuto nevyhodu pocitime napiiklad pii konstrukci trojuhelniku, nebo
pfi konstrukei te¢ny kruznice.

Dale neni dobré nasazovat dynamickou geometrii do vyucovani velmi Casto. Je velmi

dilezité, aby zaci uméli rysovat i klasickym zptsobem.

4.2 Porovnani programu GeoGebra s programem Cabri

Pro vétSinu uzivateldi, ktefi chtéji pouzivat program pro dynamickou geometrii doma
je rozhodujicim aspektem cena. V tomto piipadé vitézi GeoGebra, ktera patii do skupiny
programti, které jsou nabizeny zdarma. Program Cabri nam umoziiuje pouze provadeét
konstrukce, zatimco v programu GeoGebra muzeme provadét i vypocty, ukladat udaje do
tabulek.

Vytvoreni tsecky s danou délkou

U programu GeoGebra je jednodussi naneseni konkrétni délky tsecky. Zde nam staci
vybrat tla¢itko Usetka dané délky z bodu. Klikneme na misto, kde chceme, aby byl jeden bod
usecky. Po kliknuti, nebo vybrani bodu nam vyskoci tabulka, kde zaddme velikost usecky,

kterou pottebujeme.

Zatimco v Cabri musime nejdiive vytvofit bod, z kterého budeme tuto vzdalenost nanaset.
Déle je tfeba mit na nakresné Cislo o velikosti dané usecky. Poté miizeme pouzit tlacitko
nanést délku a kliknout na pfipraveny bod. V dané¢ délce se ndm zobrazuje bod, kterym
muzeme az do dalSiho kliknuti otacet o 360° v dané vzdalenosti. Teprve poté miiZeme
dokoncit konstrukci tusecky a to tlacitkem usecka a spojenim obou bodd. V tomto

ma GeoGebra velkou vyhodu oproti Cabri a usetii spoustu Casu.

Vytvoreni kruZnice o0 daném poloméru

Podobny princip jako u usecky je i pii konstrukci kruznice o daném poloméru. Zatimco

u programu GeoGebra nam staéi pouzit tlacitko Kruznice dana stiedem a polomérem, tak
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u Cabri musime slozité¢ pfipravit bod, ¢islo a poté pomoci tlacitka Nanést délku. Teprve
po naneseni délky muzeme pomoci tlacitka Kruznice vytvofit kruznici. Zde je opét vyhoda

na stran¢ programu GeoGebra.

Vytvoreni trojihelniku
U Cabri je samostatné tlacitko na vytvofeni trojuhelniku, kdy nam sta¢i vybrat tfi body
a vytvoii se nam trojuhelnik. V programu GeoGebra je tieba pouzit tlacitko Mnohouhelnik

a spojit dané tii body mezi sebou. Toto bych vid¢l jako lehkou vyhodu Cabri.

Vytvoreni pravidelného mnohothelnika

V programu GeoGebra pii tvorbé pravidelného mnohothelniku nam staci vybrat dva body
0 vzdalenosti jedné strany mnohouhelnika. Po vybrani téchto dvou bod nam vyskoc¢i tabulka,

kde zadame ¢islo, které znac¢i pocet stran mnohouhelniku.

V Cabri opét vybereme tlacitko Pravidelny mnohouhelnik a vybereme dva body.
Po vybrani téchto dvou bodl posunujeme mysi a méni se nam ¢islo uvnitt mnohothelniku.
AZ se nam tam objevi pozadované Cislo na pocet stran mnohotihelniku tak klikneme mysi
a vytvoii se pozadovany pravidelny mnohouhelnik. Vytvoteni pravidelného mnohothelniku

je opét leh¢i v programu GeoGebra.

Vztah mezi dvéma objekty

Zde vidim vyhodu u programu Cabri. Tuto vyhodu jsem zjistil pfi konstrukcich vysek
a téznic. Zatimco v Cabri mizeme umistit text na nadkresnu a konstrukci pohybovat, tak text
nam zustava stale zobrazen. V programu GeoGebra tomu tak neni. Po vybrani nastroje vztah
mezi dvéma objekty a vybranim objektli se ndm zobrazi vyskakovaci okno. V pfipade,
ze chceme poté konstrukei hybat, musime okno zaviit a nevidime, jestli ndm to plati i pro

dalsi polohu objekti.

Posuvnik

V celé praci je tento nastroj velmi vyuzivan. Zatimco v programu GeoGebra je nastroj

vytvofen uz V panelu néstroji, tak v Cabri si tento nastroj musime vytvofit.
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Popisovani

V piipadé, ze potiebujeme konstrukci si zkopirovat napiiklad do textového dokumentu
a mit popsané na vybrané ¢asti vSechny objekty, tak mizeme v programu GeoGebra narazit
na problém. V Cabri, si mizeme nazev umistit, kam potiebujeme. U programu GeoGebra
se pii konstrukci naptiklad piimky umisti nazev blizko okraje ndkresny a neni mozné pienést

tento nazev do stfedu ndkresny. V tomto piipadé toto musime fesit pomoci nastroje text.

KuZelosecky

Zatimco v programu Cabri mame moznost vytvorit kuzelosecky pouze jednim nastrojem
ato pomoci péti bodu, tak v programu GeoGebra je tomu jinak. V programu GeoGebra
si mizeme vybrat i konkrétni typy kuzelosecky, jako jsou elipsa, hyperbola a parabola.

Samoziejmosti je moznost vytvoreni kuzelosecky 1 pomoci péti boda
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