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UvoD

Téma bakaléaiské prace jsem si vybral s ohledem na moZnost uplatnit ziskané znalosti

v praxi. Jako ugitel na druhém stupni soukromé ZS Adélky v Magovicich s programem
GeoGebra pracuji, a ackoliv to ode mne vyZaduje vice pfiprav na jednotlivé hodiny,
myslim, Ze ptedevs§im Zaklim se sniZenou schopnosti ucit se, tento program poméha ucivo
sndze pochopit, utfidit si dilezité myslenky z hodiny a pochopit jeji naplin. GeoGebra je
dobrym pomocnikem i pfi vyuce integrovanych Zaku s poruchou motoriky, protoZe jsou

schopni konecné stejné€ jako ostatni splnit zadani tkolu.

Ackoliv je to teprve rok, co mdme ve Skole pocitacovou ucebnu, Zici se v programu velmi
rychle zorientovali a jsou schopni s ni pracovat a ovérovat platnost nékterych zdkonitosti
napft. platnost piimé a nepiimé imery nebo Pythagorovy véty. Pokud pracujeme se
soustavou rovnic, GeoGebra jim umozinuje zkontrolovat jejich postup a feseni navic vidi
geometricky zobrazené, tudiZ je dobrym pomocnikem pii vyuce samotné i jako kontrola

spravného vypoctu.

Nejvétsi piinos vSak vidim v konstrukcich geometrickych uloh. Sice se ¢asto musime
potykat s chybn¢ zadanymi hodnotami a Spatné zvolenymi nastroji, ale pro Zaky je pak
konec¢ny vysledek zajimavéjsi. Dulezitd a v praxi neocenitelnd vlastnost GeoGebry je
moznost vysledny geometricky objekt dynamicky ménit pouhym pietazenim bodi a

objevovat ¢i ovérovat tak vlastnosti dané konstrukce, které si pak Zaci snaze zapamatuji.

RozloZeni
Prace na téma ,,VyuZiti programu dynamické geometrie GeoGebra ve vyuce

¢tyrahelnikia‘ je rozdélena do tii Casti:

1. Prvni kapitola pojedndva o historii, nastaveni a nastrojich GeoGebry.
2. Druhé kapitola je vénovéna Ctyfihelnikiim
3. Porovnani programu GeoGebra s dalsimi vyukovymi programy geometrie je obsahem

treti ¢asti.



GeoGebra

Nézev tohoto programu vznikl sloucenim slov geometry a algebra, coZ nam také napovida,
Ze program je primarn¢ zameéten na zpiehlednéni téchto dvou zdkladnich matematickych

obortl, jejichZ kofeny sahaji azZ do ddvné historie k samotnym za¢atkiim véd.

GeoGebra vsak dnes slouZi i k jinym Gceliim. Lze ji vyuZivat ve statistice, v matematické
analyze a stale Castéji se s ni setkdme i ve vyuce fyziky, chemie nebo biologie a to

predevsSim v podob¢ animaci nebo obrazk.

Prace s GeoGebrou je velmi jednoduchad a intuitivni. PfedevsSim pouzivéni funkci z panelu
ndastroju piimo vybizi k vyzkouSeni a i toto Ize povazovat za veliké plus pro préci s détmi.
Prvni sezndmeni s GeoGebrou probihalo v ,,mé* tfidé formou hry. Déti z paté ttidy si
klikdnim na néstroje umistovaly do ndkresny body dle libosti, spojovaly je tseckami a
kruznicemi a velmi se od té€ doby t&si, Ze o geometrii budou zase pracovat s timto
programem. UZ pfi prvnim hrani mély ode mne spusténé algebraické okno a pozorovaly
meénici se soufadnice pfi pohybovani obrazct po ndkresné. S jesté vétsi odezvou se setkaly
body pohybujici se diky posuvniku. Ukoly, které s GeoGebrou nyni vypracovévaji, jsou

v souladu se Skolnim vzdéldvacim planem, nicméné 1 v dnesSni dob€ se ozyvaji hlasy, které
poukazuji na skute¢nost, Ze nase déti ,,budou Zit v jiném technologickém svété a budou
potiebovat umeét se ucit, chtit se ucit, umet zvlddat zmeénu, intelektudlné i emociondlne,
umet komunikovat, ucit, vychovdvat, umet resit problémy, budou potiebovat tvorivost,
empatii a inspiraci... “ jednim z propagatorti zmén ve vyucovani je zakladatel spolecnosti
SCIO Ondtej Stefl ve svych prednaskach ,.Je §kola budoucnost vzdélavani?“. Podle této
teorie by se ucitelé méli nechat déti vice objevovat a piemyslet, ddvat jim mén¢ odpovédi a
méné predklddat hotové zavéry. Pro tento styl vyuky je dynamickd geometrie s GeoGebrou
velmi vhodna. Napftiklad na internetovych strankach http://geotest.geometry.cz/ je mozZnost
vypracovani geometrickych konstrukei s automatickym vyhodnocenim. Nechava tak déeti

zazit uspéch témeét okamzité po odeslani spravného feseni a Zaky tyto tlohy opravdu bavi.

Trochu historie

GeoGebra je dle slov autora dynamicky matematicky software spojujici geometrii, algebru
a matematickou analyzu. Tento program byl vytvoren Markusem Hohenwarterem na
Univerzité v Salcburku v Rakousku jako jeho zavérecna prace v roce 2001/2002 spojenim
programi pro geometrii (Cabri Geometry, Geometer'sSketchpad) a algebraickych softwarti

(Derive, Maple). Dalsi vyvoj GeoGebry byl podpoften stipendiem DOC z Rakouské



akademie véd a tak byl Markus Hohenwarter schopen pokracovat ve vyvoji softwaru jako
soucdsti projektu pii svém dalS$im studiu. V soucasné dobé je GeoGebra Open Source
software vyvijeny za finan¢ni podpory rakouského institutu Skolstvi, Microsoftu a mnoha
dalSich sponzor, jejichz jména jsou zveifejnéna v zdlozce ,,partnefi‘ na internetovych

strdnkdch http://www.geogebra.org/cms/cs/partners

Na vyvoji se v soucasné dobé podili skupina 15 programétord a vice nez 100 piekladatelli
z celého svéta. Ceskou republiku zde reprezentuje Zbynék Koneény, o pieklad verze 4.0 se
postaraly studentky ucitelstvi matematiky a informacnich technologii pani Zuzana
Bouchalova, Michaela Noruldkovad a Markéta Tomanova. Posledni vyvijend verze se
zobrazenim ve 3D -GeoGebra 5 je moZzné stahnout jako beta verzi na rovnéz strankach

www.geogebra.org v sekci ,,vyvoj“.

GeoGebra ziskala mnoho ocenéni v USA 1 v Evrop€. Na webovych strdnkdch
www.geogebra.org je mozné prohlédnout tutoridly, které pomoci drobnych tkold nauci
uzivatele, jak vyuzivat nastroje GeoGebry. Dalsi pomuckou jsou instruktdzni videa na
www.youtube.com, kterd se vétSinou zabyvaji slozitéjSimi nastroji a konstrukcemi, ale
mohou zdjemctim rozsifit obzory v tom, co vSechno je mozné v GeoGebie vytvofit a pfi

vyuce poslouZzi jako motivace, jsou vSak nejCastéji v anglictiné a francouzsting.

Rady pfi potizich s pouzivianim GeoGebry je mozné ziskat i na féru. Aktivni diskuse je
bohuzel také v anglickém, nebo francouzském jazyce. Pfestoze je ve foru k dispozici i
slozka ,,Czech®, tak se v ¢eStin¢ diskuze zatim nerozbéhla. Vzhledem k prudkému rozvoji
takzvanych chytrych telefont a tabletd, je vyvijena i verze pro operacni systém Android.
Na tuto verzi je uspotadana sbirka po 50 dolarech. Jména pfispevatelil jsou zvetejnéna

v zdlozce ,,Komunita/ Tablet AppSupporters*. Pfispét do sbirky, ale i nahrat vlastni

konstrukci, ¢i se jinak zapojit do rozvoje GeoGebry je moZné rovnéz v této zalozce.

Instalace GeoGebry

Pfi navstiveni stranky www.geogebra.org se zobrazi ivodni strana. Pokud se ptihlaSeni
provadi z ¢eské lokalizace, bude pravdépodobné v ¢estin€. Pokud ne, v pravém hornim
rohu lze pozadovany jazyk nastavit. Pro spusténi GeoGebry je nutné povolit instalaci

aplikace Java, ktera je zdkladnim stavebnim prvkem programu.

Kliknete na zdlozku ,,Download‘ a zobrazi se vdm nova stranka s moznosti vybéru

meziWebstart, Apletstart a Offlineinstaler. ,,Webstart* — klasické instalace do pocitace,



,Apletstart” — Cili GeoGebra bez instalace na pocita¢, ¢imzZ nezatéZuje jeho pamét’, nebo
,,Offlineinstaler, ktery se vyuziva pro stazeni instalacniho souboru GeoGebry na
prenosné médium a nédsledné instalovani na pocitace bez pripojeni k internetu.

Po klinuti na jednu z moZnosti vas pocita¢ pravdépodobné zobrazi varovanim o
bezpecnostnim riziku v zabezpeceni aplikace Java. Toto varovani je opravnéné, nebot
firma, kterd v soucasnosti Javu vyviji a spravuje, prozatim opravila pouze jednu ze dvou
pooteviend. Riziko Ize minimalizovat nastavenim svého internetového prohlizece dle
navodu na internetové adrese http://extrawindows.cnews.cz/navody/zasuvne-moduly-na-
vyzadani-spustejte-flashove-objekty-jen-rucne.

Kromé jiz zminénych, existuje mnoho dalSich verzi GeoGebry, jejichz velkou ¢ast Ize najit
a stdhnout na internetové adrese: http://code.google.com/p/geogebra/downloads/list . Pro
déti na zdkladni Skole doporucuji aplikaci GeogebraPrim, protoZe je snaz$i na ovladéani a

nezatéZuje je, pro né zbyte€nymi, nastroji.

Prvni seznameni:

Po spusténi GeoGebry se zobrazi okno, ve kterém zvolime jednu z péti nastaveni.
e Algebra &nékresna

¢ Elementarni geometrie

e Geometrie

e Tabulka &ndkresna

e CAS agrafika

Prvni tfi moZnosti se lis{ jen nabidkou zobrazenych geometrickych néstroji. Tabulka a
nakresna je urCena pro statistiku. CAS a grafika (computer algebra systems) je ur€ena pro
numerické vypocty. Napriklad feSeni rovnic. Vzhledem k zaméfeni této prace se budu dile

zabyvat funkcemi a nastavenim pod moznosti ,,Algebra a ndkresna“.

Po zvoleni této moznosti se zobrazi hlavni menu, algebraické okno, ndkresna, panel
ndastrojui a okno vstup.

Algebraické okno popisuje prvky konstrukce.

Nakresna je pracovni (rysovaci) plocha, v niz sestrojujeme objekty.

Pole Vstup nachdazejici se na spodni listé slouzi k zaddvani novych piikaza.



Hlavni menu

Obsahuje ve své rolovaci nabidce ndstroje pro spravu nastaveni a prici se soubory
(uloZeni, export souboru do grafickych formati nebo do dynamické webové stranky,
tisk...), moZnost nastaveni prostfedi programu, volbu jazyka, ptistup k ndpovéde.

Z nastaveni doporuéuji pro ZS zménit: ,,pfichytnout body* z ,,automatické* na ,,pfichytit

k mrizce*.

Algebraické okno

Zobrazuje soutadnice ¢i rovnice bodi a objektd véetné téch, které nejsou zobrazeny na
nakresné a tak Ize i s t€émito skrytymi objekty dale pracovat. Objekty jsou rozd€leny podle
vlastnosti a zptisobu vytvofeni na volné, zavislé a pomocné. Toto rozd€leni ma zdsadni

vliv pro pozdéjsi dynamické manipulace.

Volné objekty

- jsou uzivatelem volné vytvorené nezavisle na Zidném objektu.

Zavislé objekty
- jsou svazany s n¢jakou jiz existujici konstrukci, napiiklad jako bod na pfimce, bod na
kruZnici, prisecik dvou piimek. S t€mito body 1ze pozdé&ji pohybovat jen v rdmci objektu,

se kterym jsou svazany (s pruseciky jen pomoci pohybu prvkd, jejichz prisecikem jsou).

Pomocné objekty
- vznikaji z potfeby konstrukce, 1ze je plné skryt a tim zlepsit pfehlednost konstrukce.
Automaticky se jako pomocné body zobrazuji naptiklad vrcholy mnohothelniku

vytvoteného piikazem ,,pravidelny mnohothelnik*.

Nakresna

Je hlavni rysovaci plocha. K dispozici jsou dvé osy (X, y) a miizka, jejichZ zobrazeni /
skryti se provede v kontextovém menu vyvolaném pomoci kliknuti pravym tlacitkem mysi
nad ndkresnou. V tomto vyvolaném menu lze rychle zvolit i ndhled na celou konstrukci,

nastavit méfitka os a zobrazit navigacni panel pro krokovani konstrukce.



Panel nastroju

Na panel ndstrojii jsou zobrazeny nejcastéji pouzivané geometrické piikazy (novy bod,
usecka, kruZnice, osa dhlu, stfed...). Tyto piikazy jsou sdruZeny do sad podle typu a lze je

vSechny zobrazit poklepnutim mysi na maly trojuhelnic¢ek v jednotlivych ikonach.

Sousor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Napovéda

Y RENRoERNTEY >
¥ Algebraické olmo x| » Nakresna “

| T
Pouziti ptikazl je intuitivni a v ptipadé potieby je moZnost online ndpoveédy kliknutim na

otaznik v pravém hornim rohu.

Zobrazend ndpovéda je velmi prehlednd a obsahuje i rady pro pouZiti kldvesovych zkratek.

Napt-.:

GeOGe bro O programu  Dow

Stranka Diskuse Zobrazitzdroj Historie

Nastroj Pohybovat s nakresnou

Poznambka:
® Ngkresnou miieme pohybovat také pfi stisknuti kldvesy Shift (MS Windows: také Ctrl) a tAhnutim myéi a to v jakémkoliv
rezimu.
=V tomto rezimu lze tahnutim my3i také upravovat méfitko kazdé z os.

Pole , Vstup“
Zadavanim piikaza do tohoto pole lze nahradit vSechny piikazy z panelu néstroju ale i
mnoho dal$ich, jejichZ vybér mizeme provést piimo v GeoGebie kliknutim na znacku

vlevo od pole vstup.

N-‘u'stup: T @ i |I




Vybér objektu:

Objekty vybirdme pfi aktivnim rezZimu pro vybér (ukazovatko - oznacené v panelu néstroji
Sipkou) kliknutim levym tlacitkem mysi a to bud’ v ndkresn¢€, nebo v algebraickém okn¢.
Objektl je mozné vybrat i vice najednou pomoci podrzeni tlacitka CTRL + kliknutim mysi
na objekt a hromadné¢ tak upravovat jejich vlastnosti. Vybirame-li jeden z ptekryvajicich se

objektll je tento vybér nutno upiesnit v Algebraickém okné.

Kontextové menu

V tomto menu nalezneme nastroje k rychlému pouziti a vyvolava se kliknutim pravym
tlac¢itkem mysi na objekt. PouZiti té€chto ndstroju je zcela zfejmé z jejich ndzvu. V podokné
vlastnosti 1ze pro vSechny vybrané objekty ménit barvu, styl, podminky zobrazeni objektu

a dalsi. Najdeme zde jeden z dulezitych vyukovych e
YL ey s

nastrojit GeoGebry a to moZnost zobrazit stopu » Nakresna
pohybujiciho se objektu, vhodnou naptiklad k vyuce A 4]
grafii, zjiStovani vlastnosti konstrukce a podobné. I Bod A

/ Paolarni soufadnice

[~ | zobrazit objekt

A/ 'T‘ ......... |#*| Zobrazit popis
- Stopa zapnuta
F g
\
ﬁ WA Ie i Prejmenovat
\ .

Ay Zrugit

1/ Ll
¢ Vlastnosti ...

—t

Figura €. 1 - Funkce sinus a cosinus.



Pt. 1: Je dan ¢tverec ABCD. A[0,0]; B[2,0]; C[2,2]; D[0,2]. Bod F pohybujici se po obvodu
Ctverce, a bod E [5,1] ktery je s bodem F spojen tseckou. Na této dsecce jsou umistény dva

body:

® Dbod G je ve stiedu této dsecky,
® bod H v konstantni vzdélenosti 3cm od
bodu F. (Prisecik tsecky EF a kruZnice f (F; r

=3cm).

Urcete, po jaké draze se bude pohybovat bod G

a bod H pfti pohybu bodu F po obvodé ctverce.

Tyto dlohy maji v Zacich rozvijet predstavivost.

Po spusténi animace body G a H opisuji stopu

svého pohybu a zaci si ovéii kvalitu svého

adsudku.

Aby body G a H kreslili stopu, musime kliknout v kontextovém menu na polozku ,,stopa

zapnuta®.

Zpét
Provedené ukony je mozné vrétit zpét kldvesovou zkratkou CTRL + Z, nebo v hlavnim

menu v zdlozZce ,,ipravy*.

Vytvorieni vlastniho prikazu

Pomoci pole ,,Néstroje v hlavnim menu lze vytvofit i vlastni ndstroj na provedeni
konstrukce. Po vytvofeni figury klikneme na pole ,,Nastroje* / ,,Vytvofit novy néstroj*.
Zadame nutné vstupni a poZadované vystupni objekty. Napfisté se po kliknuti na nové
vytvotfeny ndstroj (v panelu néstrojii) a po zadani vstupnich tidaji zobrazi vystupni objekt

bez provadéni konstrukce.

Ctyiahelniky
Definice ¢tyrihelniku:

Ctytihelniky jsou plo§né obrazce definované jako mnohothelniky se étyfmi vrcholy

pomoci lomené Cary, jejiz definice zni: Lomend cdra je mnoZina visecek, kde koncovy bod
jedné je pocdtecnim bodem druhé iisecky.
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Lomenou ¢aru vytvotime v GeoGebte, bud’ pouZitim ikony ,,Jomend ¢4ra* v poli nastrojii a
naslednym kliknutim na body v nékresné&, nebo pomoci pfikazu ,,LomenaCara“ v poli

Vstup a zadanim ndzvi boda

oddélenych ¢arkou, nebo zaddnim

Soubor Upravy Zekrazit Perspekfivy MNastaveni MNastroje Okno  Nap
o | ndzvu diive vytvofeného seznamu
b P OO | L)

J\Igebral@@. Uakpdsna bodu.
= Volné objek ' ®

----- 3 A=(3. c ® G

----- 3 B=(. N

----- 2 C=(0.1 H

----- 3 D=(-14

----- 3 E=(3] J B

..... @ F={3( L E L]

----- D G=(-2

..... H = nd
. nm () (B
VstupsJomen

[

Mnohouhelnik je cdst roviny, ohranicend uzavienou lomenou carou, pricemz Zddné dvé

tisecky lomené cary se neprotinaji. (Geometrie, Slouka, Jan 1993 s. 41)

Obrazec ABCD na obrazku nevyhovuje definici mnohouhelniku, protoze usecky BC a DA
se vzdjemné protinaji. Tento obrazec tedy neni Ctyithelnik, pfestoZe ma stejné jako

Ctyfihelniky Ctyfi vrcholy a Ctyfi strany.

Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Nastroje Okno  MNép

DR EEEEEPEN

= W W, W, " W .

slgebraidm([Rfie) [Nakresna

=I'Valné objek ™ C

'

L

W

A
[ ]

W,

""" 4 B={(-0l ohrazec ABCD neni étyfihelnik

..... @ D=“.1

----- @ a=1.74
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Ctyiihelnik ABCD - zakladni pojmy

strana vrehal

Vrcholy ¢tyrahelniku
Body A,B,C,D jsou vrcholy
Ctyfihelniku ABCD.

Strany ¢tyiuhelniku
Usetky a = AB, b=BC, c=CD, d =
DA jsou strany Ctyfuhelniku ABCD.

Soucet délek tif libovolnych stran

Uhlopficka

Ctyfihelniku musi byt vétsi nez délka

Ctvrté strany.

Uhlopti¢ky ¢tyithelniku
Usecky e = AC, f = BD jsou thlopiitky étyithelniku ABCD

Vnitini dhly &tyfdhelniku

vnitFni Ghel

Uhly a, B, v, & jsou vnittni dhly pfi
vrcholech A, B, C, D ¢tytuhelniku
ABCD.

Soucet velikosti vnitfnich uhla

Ctyfihelniku je 360°.

a+p+7y+0=360°

12



Sousedni strany c¢tyiuhelniku
Sousedni strany ¢tyfuhelniku se
nazyvaji strany, které maji spolecny

vrchol.

Ve ctytuhelniku ABCD jsou
sousedni strany AB a BC, BC a CD,
CD a DA, DA a AB.

Sousedni vrcholy ¢tyirahelniku

Pohybem postnikli ovér, Ze soucet vSech

vnitinich Ghlt étyfdhelniku je 360°.

(figura €. 2)

Sousedni strany

\ Sousedni vrcholy
c
o . /

Sousedni vrcholy ¢tyfuhelniku jsou krajni body jedné strany. Ve ¢tytfuhelniku ABCD jsou

sousednimi vicholy AaB,BaC,CaD,DaA

vevs

Protéjsi thly ¢tytuhelniku se
nazyvaji ty vnitini thly, jejichZ
ramena neobsahuji tutéz stranu. Ve
ctyfuhelniku ABCD jsou to uhly a
ay,pad

Protéjsivrcholy

13



Protéjsi vrcholy ¢tyfuhelniku
Protéjsimi vrcholy ¢tyfihelniku se nazyvaji vrcholy, které nejsou krajnimi body jedné

strany. Ve Ctyfihelniku ABCD jsou protéjsi vrcholy A aC, B aD.

Protéjsi strany

Protéjsi strany Ctyruhelniku
Protéjsi strany Ctyfihelniku se nazyvaji strany,
které nemayji spole¢ny vrchol. Ve ¢tyfihelniku

ABCD jsou proté&jsi strany AB a CD, AD a BC.

Zakladna
Zékladnou se nazyva strana, na které by,
v ptipadé¢, Ze by se jednalo o hmotny zakladna Ej-__
objekt, ctyfihelnik stdl. V geometrickém
pojeti muze byt zdkladnou nazvéana \

\
libovolna strana, ale zpravidla se jednd o o B

spodni, vodorovnou a ne piilis kratkou

stranu.

Obvod ctyruhelniku
Obvod ctytuhelniku je soucet délek vSech jeho
stran.

=1.7

O=a+b+c+d

\ b
Obvod ABCD = 12.98 \
\

B

-~
a= 562

O =I1ABI + IBCI + ICDI + IDAI

Kruznice opsana
Kruznice opsand ¢tyfuhelniku je kruznice, kterd prochdzi vSemi jeho vrcholy. Obvykle se

polomér kruZnice opsané znaci r.

14



Kruznice vepsana Kruznice opsana

KruZnice vepsana
Kruznice vepsana ¢tyfuhelniku se
dotyka vSech jeho stran, jeji polomér se

obvykle znaci feckym pismenem p .

Obsah Ctyruhelniku
Obsah ctytuhelniku je velikost plochy vymezené stranami ¢tyfihelniku. Rtizné
ctyfihelniky maji rizné vzorce pro jeho zjisténi, ale pro vSechny Ctyithelniky plati, Ze

jejich obsah lze vypocitat jako soucet obsahli

D C
dvou trojuhelniki vzniklych rozdélenim *
Styfihelniku. Z tohoto poznatku l1ze | e g
jednoduchou dpravou dospét k obecnému
vzorci, platnému pro libovolny ¢tyftuhelnik: P f= 583
Obsah ABCD=11
g

S = % e-f-sing
Kde e, f jsou délky uhlopticek a ¢ je libovolny uhel, ktery sviraji.

Nutné prvky k provedeni konstrukce

Ctyfthelnik je tedy moZné vyjadiit jako sjednoceni dvou trojihelniki s jednou spoleénou,

stejn¢ dlouhou stranou, a protoZe kazdy trojuihelnik je urcen tiemi prvky a vzniklé
trojihelniky maji jednu stranu spole¢nou (ihlopficka ¢tyfihelniku), stac¢i k urceni

¢tyrihelniku znat pét prvki.

Prvky ¢tyfihelniku:
. Ctyfi vrcholy
. Ctyfi strany

. Ctyfi vnitin{ dhly

. Dvé dhlopiicky

(figura ¢. 3)
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Rozdéleni ¢tytihelnika

Ctyfdhelnikt je velké mnoZstvi a pro zpfehlednéni se rozdéluji na nékolik skupin.
Rozdélujeme je podle thli a podle vlastnosti stran vii€i sobé (rovnobéznost, riznobéznost,
velikost atd.). Zakladni rozdéleni je na konvexni a nekonvexni, ddle pak na lichobézniky,
ruznobéZniky a rovnobézniky a to se jest¢ dale déli na jednotlivé typy napfi. na Ctverec,

obdélnik, deltoid apod.

CTYRUHELNIKY

c
{;1 .:2/1
b :
A 8 & S&F

KoONVEXHNI HEKONVEXHI
| - LICHOBEZNIKY
ROUZNOBEZNIKY F ROVNOBEZNIKY
==
PRAVOUHLE ROVMORAMENME OBECNE
OBECNHE DELTOID

e i"E‘H % - N
1 é,

KOSODELNIKk ~ KOSOCTVEREC OBDELNIK ETVEREC

g o =
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Konvexni a nekonvexni

konvexni ¢tyFahelnik - VSechny Ctyfi vnitini ihly jsou konvexni — tzn. mensi nez 180 °,

Pro vypocet obsahu konvexnich ¢tyfihelnika plati Bretschneidertiv vzorec

S=\/((s—a)*(s—b)*(s—c)*(s—d)— a*b*c*d*cosz(

a+y
)
kde a, b, c, d jsou strany ¢tyttihelniku, s je jeho polovi¢ni obvod, a a y jsou thly pii
protilehlych vrcholech (napft. pti vrcholech A a C).

Kazda4 uhlopticka rozd€li konvexni ¢tyfuhelnik na dva trojihelniky.

nekonvexni ¢tyfihelnik - ma nekonvexni vnitini thel — tj. vétsi neZ 180 ° a mensi neZ

360 °. V nekonvexnim Ctyiuhelniku jedna z dhlopficek lezi vné ¢tyfihelniku.

KONVEXNi

c

NEKOMNYEXMI

Konvexni
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Pt. 2: sestrojte Ctyithelnik, je-1i dana velikost vSech Ctyf stran:

a=5cm,b=4cm,c=6cm,d=7cm

Diskuze: ProtoZze mame zadané jen Ctyfi prvky, miiZeme sestrojit nekone¢né¢ mnoho

ctytuhelnikd, které splituji podminku, Ze thlopticka AC ma délku v rozmezi vice nez 1 cm

améné nez 9 cm a thlopticka BD musi byt v rozmezi vice neZ 2 cm a mén¢ nez 10 cm.

Toto vyplyva z trojihelnikové nerovnosti trojuhelnikit ACD a ABC pro thlopficku AC a

trojihelnikt ABD a BCD pro uhlopiicku
BD. Delka niopficex

Délka ahlopfidek e = 45278 f = 8.9955

2180
e = 21503 f = 1.0027

Délka Ghlopiicek

e = 00002 {= 33107

Kdy pro thlopticky AC=1 cm a BD = 2 cm ctyfihelnik zanikne a horni mez
uhlopficek je ddna souctem stran a a b (Ghlopticka ), nebo b a ¢ (tdhlopiicka e). Pro
vzdjemny pomer délek thloptficek musi platit kosinova véta pro Ctyfuhelniky

(Bretschneiderova véta)
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ezfz = &’ + V’d - 2abed- cos (a + 7).

V tomto ptipadé e’f?= 1684 — 1680 cos (a + y). Kde (o + y) jsou libovolna dvojice
protilehlych dhla.

Postup konstrukce:

Usecka AB; |IABl=5cm

1.) Kruznice k (B,r=b =4 cm)

2.) C;bod C zvolime na kruznici k tak, aby vzdalenost AC byla v rozmezi 1 cm az 9 cm.
3.) Kruznice [(C, r = c=6cm)

4.) Kruznice m(A, r =d =7 cm)

5.) D;De INm

6.) Ctytihelnik ABCD

Postup konstrukce v GeoGebre: (piikazy GeoGebry jsou vyznacCeny tu¢nym pismem)

1.) Use¢ka AB = a =5 cm;

Usetka s pevnou délkou — kliknutim na nékresnu vytvorime bod A, objevi se vyzva k
zadani délky strany — kldvesou vloZime Cislo 5. Sestrojili jsme tseCku a s koncovymi body

A B.
2.) Bod C;

bod C je od bodu B vzdélen 4 cm = délka strany b. LeZi tedy na kruZnici se sttedem v bodé
B a polomérem = 4cm. Sestrojme kruznici se sttedem v bod¢ B a polomérem 4 cm

piikazem

a) Kruznice dana stifedem a polomérem — kliknutim na bod B zaddme stied a polomér

zadame klavesou 4.

b) Nyni na vzniklé kruznici vytvorme bod C piikazem Bod na objektu a kliknutim na

tuto kruZnici.

3) BodD;
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Bod D lezZi od bodu A vzdalen 7cm a od bodu C 6 cm.

Od bodu A je bod D vzdalen 7 cm = d. Lezi tedy na kruznici se stiedem v bod¢€ A a
Spustte animaci v kontextovém menu

polomérem = 7 cm, sestrojme kruZnici bodu B, nebo bodu G D

pfikazem:

a) Kruznice dana stifedem a polomérem
kliknutim na bod A zaddme stied a polomé&r

zadame klavesou 7.

Od bodu C je bod D vzdalen 6 cm = c. Lezi

tedy na kruZnici se stfedem v bod¢ C a polomérem = 6 cm, sestrojme kruznici piikazem:

b) KruZnice dana stiedem a polomérem — kliknutim na bod C zadame stied a polomér

zadame klavesou 6.

c¢) Piikazem ,,Priseciky dvou objektu‘ a kliknutim na jeden z priseciku téchto dvou

kruznic vytvoiime bod D.

4.)) Ctyﬁ’lhelmk ABCD; piikazem Mnohothelnik a kliknutim na body A, B, C, D a znovu
na bod A vytvotime Ctyitihelnik ABCD, ktery miZzeme v ramci volnosti pohybu kolem

vrcholll pohybovat a ménit jeho tvar.

S takovymto pohyblivym ctyfuhelnikem je mozné se setkat
ve starSich strojich vyuZivajici ¢tytkloubovy pohybovy
mechanizmus na pievod rotaéniho pohybu o 360 ° na pohyb

o jiné draze. Na obrazku je stroj na hnéteni tésta.

(figura ¢. 4)

Jakymkoliv dalSim zadanym prvkem dojde k jednozna¢nému urceni ¢tyiihelniku a

k zastaveni pohybu (dilezité napiiklad pro stavbu leSeni).

Pohybem bod( B, nebo C zjist, kdy ma Etyfihelnik zadany étyfmi stranami nejvEtai ohsah.
Obsah Etyiahelniku
2 v v s . v » S=12*e*f *siniy)
U takto zadaného Ctyfihelniku je neménna S=10216724825 s 67,047

§=2782

velikost obvodu, ale naopak proménlivy je

20
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obsah. Pomoci konstrukce provedené v GeoGebie (Ptf. 2) zkuste najit v jaké poloze ma

ctytuhelnik z pfedchoziho ptikladu nejvétsi obsah.

Velikost obsahu je zobrazena v algebraickém okné u ndzvu mnohothelniku, nebo ji
zjistime piikazem ,,obsah* a kliknutim na ¢tyfuhelnik. Pro splnéni ukolu pfipravena

figura €. 5.

Reseni: nejvétsi obsah m4 takovy tvar &tyfihelniku, kterému Ize opsat kruZnici.

Vepsany Ctytruhelnik
Zajimavou vlastnosti ¢tyithelnikt je, Ze Ctyfihelnik vytvoreny ze stfedl stran ptivodniho

libovolného ctytuhelniku je vzdy rovnobéznik.

PT. 3:
Sestroj libovolny ¢tyithelnik ABCD a ve stiedech jeho stran body EFGH. Z téchto bodu
sestroj Ctyfuhelnik. Body EF a GH

ved’ piimky a pozoruj, zda tyto piimky

jsou rovnob€zky.

Provér pohybem bodti A, B, C nebo D,
a pokus se vysvétlit. Pro snazsi

pochopeni rovnobéznosti sestroj

uhlopficku AC.

Konstrukce v GeoGebre:
1.) Ctyﬁihelmk ABCD; piikazem ,,Mnohouhelnik* a kliknutim do nakresny.
2.) BodyE, F, G, H; ptikazem ,,Stfed* a kliknutim na strany ¢tyithelniku.

3) Ctyﬁihelmk EFGH; ptikazem ,,Mnohouhelnik* a kliknutim na body E, F, G, H.
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4.) Primky p, q; ptikazem ,,pfimka — dva body* a kliknutim na body E,F (G, H).

5) Uhlopfiéka AB, ptikazem ,,usecka dand dvéma body* a kliknutim na body A a B.

Resent:

Vysvétleni plyne z rozdé€leni ctyfuhelniku ABCD na dva trojihelniky — ACD a ACB.
Sestrojena stiedni pficka v trojuhelniku ACD vytvoii trojuhelnik EFD. Tyto dva
trojihelniky (ACD a EFD) jsou si podobné a podle véty o podobnosti trojihelnikt jsou
useCky EF a AC rovnobézné. Pokud stejny postup pouZijeme na trojihelnik ACB zjistime,
useCka HG je rovnob€Zna se stranou AC a protoZe rovnob&znost v roviné je tranzitivni

vlastnosti musi byt usecka EF rovnobézna s tiseckou HG. Totéz 1ze odvodit 1 pro usecky

EH a FG. Ctyitihelnik EFGH tedy musi byt rovnob&Znik.

Pf. 4: Soucet uhla

Volnymi body v rovin€ A, B, C, D je zaddn ctyithelnik ABCD. Pohybuj jeho vrcholy A, B

Vv s

vnitinich ahla.

o+ 3+ 4 = 4556 + 58.82° +43.72° = 148.1°

Konstrukce:

1.) Ptikazem ,,mnohothelnik* a kliknutim do nakresny vytvoiime nekonvexni

¢tyfihelnik ABCD (posledni bod musime spojit s po¢ateCnim a mnohouhelnik tak uzavfit)
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2.) Ptikazem ,,ahel* a kliknutim dovnitf vytvofeného mnohothelniku se zobrazi v§echny

vnitini thly mnohouhelniku.

3.) Kliknutim pravym tlacitkem mysi na nekonvexni thel vyvoldme kontextové menu a

v poloZce vlastnosti nastavime velikost tihlu mezi 0° - 180°.

4.) Ptikazem ,text* vloZime popis nad konstrukci. VloZeni znakt fecké abecedy je mozné
pomoci policka ,,symboly* (v menu tabulky pro text), zatimco pole ,,objekty* vlozi
hodnotu vybraného objektu. Pro provedeni souctu velikosti thll piimo v textovém poli je
zv14Stni postup: nejprve v hlavnim menu vyvoldme zobrazeni klavesnice. Do textového
pole, na misto kde ma byt proveden soucet vloZime prvni z objektii (pomoci policka
objekty). Nyni mysi klikneme dovnitt ¢tverecku se zobrazenym symbolem (o) a pomoci

virtudlni kldvesnice tam vlozime plus a dalsi znak (v nasem piipadé + p+90).

"2 GeoGebra (2)

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni M&stroje Okno MNapovéda

L LA LL AL IS [N rac) o]
| %] Virtuslni Kiavesnice =] = [
£F Text
Upravy

a+B+0 = a +3 |+ 3| = c[+|3+ﬁ|

[[] LaTeX vrorec | Symbaly + | Objekty -

jsfefalef [ [ [ | |

MNahled
a+R+5 = 53.71°+21.01°+26.88° =101.7"

= EtyFstranny
~- (@ mnohothelnik1 = 5.22

|
o

kA
'

w

-
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Tecnové, tétivové, dvojstiredové

Kromeé tohoto znamého rozdé€leni se také ¢tyiihelniky d€li na te€nové a tétivové, které
jsou odvozené od jejich vzniku — bud’ spojenim ¢tyt boda kruZnice, strany ctyithelniku
jsou pak tétivami kruZnice, nebo strany ctyfihelniku jsou vytvofeny ¢tyimi teCnami

kruZnice.

Tecnové ctyiuhelniky

Je zajimavé, Ze urCitym zpiisobem lze vZdy
TN dosdhnout pouze urcitych obrazci. Napft. tecnové
ctyruhelniky budou bud’ obecné, nebo budou mit
* vZdy tvar jednoho z nésledujicich obrazct:

¢tverce, lichobéZniku, deltoidu nebo kosoctverce.

Do kazdého tecnového Ctytihelniku, 1ze vepsat kruznici.

,Kazdy tecnovy Ctyfihelnik ma tu vlastnost, Ze soucet délek dvou protilehlych stran je

roven souctu délek zbylych dvou protilehlych stran®. (Han¢l, J.)

Divod je patrny z obrazku vyse. Usedky oznagené stejnou barvou, maji shodnou délku a

v souctu protilehlych stran se kazda z nich vyskytuje prave jednou. (figura €. 6)
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Pt. 5: Je dana kruznice k (S; r= 3 cm). Sestrojte ¢tyfuihelnik ABCD tak, aby jeho strany

tvorily tecny zadané kruZnice.

Rozbor: jedind podminka je, Ze vSechny Ctyfi strany jsou tvofeny te€nami kruZznice. Na
zvolené kruznici tedy libovolné umistime Ctyfi body, ve kterych vedeme teCny, ty vytvori
hledany ctytihelnik. Z péti nutnych bodl ke konstrukci jsou zadany jen Ctyfi, z toho

vyplyva, Ze bude nekone¢né mnoho feseni.

Zapis konstrukce:

1. k;k(S;r=3cm)

2. P;;Piek
3. PPk
4. P3;Pie k
5. P4 Psek

6. a;al SP,,Piea

7. b;bLSP,,Peb

8. c¢;c L SP; Psec

9. d;dLSPs Psed
10. A;Aeand
11. B;Beanb
12. C;Cecnb
13. D;Decnd

14. ctyfdhelnik ABCD

Postup konstrukce provadéné v GeoGebfe:

25



1.) Kruznice dana stiredem a polomérem — kliknutim do ndkresny vytvoiime stied a
zaddame polomér.
Abychom splnili zadani a sestrojili jsme Ctyfuhelnik pojmenovany ABCD, musime

vznikajici objekty pfejmenovat.

2.) Ptikazem Bod na objektu a niaslednym ¢tyfndsobnym kliknutim na kruznici umistime

Ctyfi body - P; az Py.

3.) V téchto bodech vedeme tecny ke kruznici. Vytvoiime je pomoci piikazu ,, Tecny

z bodu‘ a kliknutim na kruZnici, pak na bod P; To opakujeme pro vSechny Ctyii body.

4.) Ptikazem ,,Priseciky dvou objektu“ a kliknutim na pruseciky tecen sestrojime body

A,B,C,D — vrcholy ¢tytuhelniku.

13

5.) Ctyttdhelnik ABCD — sestrojime pomoci piikazu ,,Mnohotihelnik“ a kliknutim na

vSechny ¢tyfi vrcholy A,B,C,D a znovu A.

6.) Vsechny objekty, které nemusi byt zobrazeny, skryjeme bud’ v kontextovém menu,

nebo v algebraickém okné& — vice v kapitole sezndmeni s GeoGebrou.
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Tétivové ctyruhelniky
Téetivovymi ctyitihelniky jsou: obecny Ctyfuhelnik, ¢tverec, pravouhly deltoid,

rovnoramenny lichobé&znik, obdélnik.
Soucet protéjsich ahli je ahel piimy.

Plati i obracené tvrzeni: pokud je soucet protéjSich
vnitinich Ghla ¢tyfihelniku dhel piimy, pak je tento
Ctyfihelnik tétivovy a Ize mu tedy opsat kruznici. Ve

Ctyfihelniku je soudet vnitinich dhld 360°. (figura €. 7)

o + vy = modry + zluty + Cerveny + zeleny uhel
B + 6 = modry + Zluty + Cerveny + zeleny dhel
ProtoZe o+ =7 +J0 a souCasné a+pf+y +5=360° —>
a+7y=180°
B +06=180°

Pro vSechny tétivové Ctyfihelniky plati vzorec pro vypocteni jejich obsahu:

S = \/ [(s—a)(s—Db)(s—c)(s—d)], kdes jepolovinou obvodu a a, b, ¢, d jsou strany
ctyfuhelniku.

Pt. 6: Sestrojte libovolny tétivovy Ctyfihelnik. Najdéte stiedy obloukti nad jednotlivymi
stranami a protilehlymi dvéma z nich ved'te
piimku. Zjistéte, jaky uhel sviraji vzniklé dvé

piimky.
Postup konstrukce v GeoGebie:

1.) Kruznice ¢, Kruznice dana stiredem a
bodem (S, r = libovolny).
2.) Body A,B,C,D — Body na objektu.
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3) Ctyfﬁhelnﬂ< ABCD; Mnohoiihelnik- body A,B,D,C.

4.) Osy vsech stran ¢tyfuhelniku; Osa dse€ky — kliknuti na strany ¢tyithelniku.
5.) Body JKLLM = Priiseciky os stran s kruznici c.

6.) PrimKky a; b;urcené body JL a KM.

7.) Uhel LNM.

Pohybem bodu ¢tyiihelniku sledujte vlastnosti thlu LNM a pokuste se je zdtvodnit.
Népovédou mohou byt barevné oznacené useky kruznice.
Vysvétleni:

Piimky sviraji pravy thel. V souctu protilehlych vyseci se vyskytuji vZzdy 1 Cerveny, 1
modry, 1 zeleny a 1 oranZovy usek. JelikoZ stejné barvy, maji stejnou délku oblouku, plati,
Ze oba soucty vzajemné protilehlych usekli maji stejnou velikost a protoze to jsou thly

vrcholové, musi byt sevieny uhel pravy.
Potiebnd znalost k vysvétleni vlastnosti:

Je-1i kruZnice rozdélena dvéma riiznobéZkami na Etyfi oblouky, pfi¢emz prusecik téchto

Pfi pohybu bodem A
se soucet délek obloukd
nemeéni

d =263
e =314
d+e= 577

riznobézek (bod A) se nachdzi uvnitt zadané kruznice, pak plati, Ze i pti pohybu
riznobézek (pohyb bodem A) vii¢i kruznici je soucet délek dvou protilehlych obloukt

konstantni (figura . 8)
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Dvojstiredové ctyituhelniky

Dvojstfedové Ctyithelniky se nazyvaji takové ctyituhelniky, kterym Ize opsat 1 vepsat
kruznici. Tyto kruZnice nemaji spolec¢ny stied (kromé u ¢tverce). Dvojstfedovymi
ctyfuhelniky jsou: Ctverec, pravouhly deltoid a rovnoramenny lichobéznik, ktery ma délku
ramene rovnu poloviné souctu velikosti zakladen a obecny Ctyitihelnik pfi splnéni

podminek pro te¢nové i tétivové Ctyfuhelniky:
a) Dvaojstiedovy ctyiihelnik md stejné soucty délek protilehlych stran ( a+c=b+d ).

b) Soudcty velikosti protilehlych iihlii jsou stejné a to 180°(a + y = + 6 = 180°).

Obsah.'S=va'b'C'd b=18

Pomoci posuvnikli méite délky
stran, najdéte dvojstfedovy
Ctytthelnik a popiste jeho

vlastnosti. (figura €. 9)

Riaznobézniky

Mezi riznobéZniky patii deltoid a obecny ctyitihelnik.

hlavni Ghlopficka

Deltoid

vedlej&i Ghlopfitka

Deltoid je jediny z riiznob&znych &tyfdhelniki, ktery < '
ma vlastni pojmenovani. M4 tvar klasického — | |
papirového draka a na rozdil od obecného

ctyfuhelniku v ném vzdy plati nize uvedena pravidla:
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1.) Deltoid je osové soumérny podle jedné z thlopfi¢ek. Ta se nazyva hlavni thlopficka a

v deltoidu ABCD se znadi e.
2.) Druhd thlopfticka se nazyva vedlejsi. V deltoidu ABCD se znaci f.

3.) Z osové soumérnosti plyne, Ze jeho thlopficky jsou navzajem kolmé a vedlejsi
uhlopficka je hlavni dhlopfickou ptlena.

4.) Hlavni uhlopficka d¢€li deltoid na dva shodné b 0,
trojihelniky. Vedlejsi thlopiicka jej déli na dva . / \c N AC
rovnoramenné trojuhelniky (podobné feckému pismenu |

delta - proto ndzev deltoid)

5.) Deltoidu Ize vZdy vepsat kruZnici, je to te¢novy Ctyfihelnik.

6.) Deltoid je zaroven tétivovy ctyithelnik, pravé kdyz thly u vrcholl vedlejsi thlopticky

jsou pravé, potom je to dvojstiedovy Ctyfihelnik.

Obsah deltoidu se vypocita podle vzorce:

-

(tento vzorec lze snadno odvodit — figura €. 10)
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Pt. 7:

Na obrdzku je ndvrh papirového draka, ktery ma byt vystfizen

z baliciho papiru o rozmérech 6 x 8dm. Vypocitej obsah

y vystfizeného draka a obsah celého papiru.

1
/ PouiijemevzoreeS:E e f, kdee=8cma f=6cm.

Po dosazeni ndm vyjde obsah deltoidu 24 cm®.
Obsah celého obdélniku je S = a - b = 48 cm?
Pti bliz§im prozkoumdni je z obrazku ziejmé, Ze odsttiZzena ¢ast ma stejny obsah jako

samotny deltoid.

Pi. 8: Ctyiihelnik ABCD je deltoid. Pohybem vrcholu D vyzkousej, zda Ize sestrojit

takovy deltoid, kterému by nesla vepsat kruznice. Zavér zdivodni.

Zaver: do deltoidu Ize kruznici vepsat vzdy.

Odtivodnéni: Pokud sestrojime osu thlu o (dhel pii
vrcholu D) ziskdme bod E jako prisecik této osy a hlavni dhlopiicky. Je ztejmé, Ze z bodu
E 1ze do ramen thlu 6 vepsat kruZnici (bod E lezi na ose tohoto thlu). Protoze je deltoid

osove¢ soumerny podle hlavni Ghlopticky a bod E lezi na této ose soumérnosti, je zminéna

kruZnice vepsana celému deltoidu.
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Obecny ctyruhelnik
Obecnym ctyfuhelnikem nazveme takovy Ctyfuhelnik, pro ktery neplati Zadna pravidla pro

zatazeni do urcité skupiny, napt. do skupiny rovnobéZznikd, lichobéZnik. ..

4“7 Vhodnou volbou posuvniku nalezneme TétiVOVé étyfu helniky

dvojstiedové Etyflihelniky - Ize jim vepsat
| opsat kruznici.

I obecnému Ctyfihelniku Ize vSak za
splnéni podminek opsat nebo vepsat
kruZnici. MlZe byt i dvojsttedovy.
(figura ¢. 11)

S obecnymi ¢tytihelniky se béZné

setkdvame u tvart stavebnich parcel,

zahrad, poli a podobné, tak jako v dal§im piikladu:

Pt. 9: Pani zahradnikova musi zaplatit dan ze zahrady. Planek zahrady je na obrazku. Za

1m? zahrady se plati daf 0,20 K&.
Vypocditejte vyméru zahrady a vysi dang.

Resent:
V tomto ptipadé€ je vhodné pouZit tu vlastnost, Ze kazdy

ctytthelnik 1ze rozd¢€lit na dva trojihelniky, kde pro

kazdy z nich pouZijeme vzorec pro vypocet obsahu trojihelniku: S = a - va / 2 -r
S=70-40/2+70-60/2

S = 3500 m’

Danl ze zahrady:

3500 m* - 0,2K&/ m* = 700 K&

Daii ze zahrady bude 700 korun.
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Rovnobézniky

Rovnobé&zniky jsou geometrické utvary, které maji tyto vlastnosti:

1. Protilehlé strany jsou rovnobéZné a stejn¢ dlouhé.

2. Uhlopticky rovnob&znikii se navzajem puli.

3. Rovnobézniky jsou stfedové soumérné dle pruseciku uhlopticek.
4. Kazdé dva protilehlé tihly jsou shodné.

5. Soucet uhla pii jedné strané je 180 °.

6. Jedna uhlopficka rozd€li rovnobéznik na dva shodné trojihelniky.

7. Dvé uhlopiicky rozdéli rovnobéznik na Ctyii trojuhelniky, z nichz kazdé dva protilehlé

jsou shodné.

8. Vyska rovnobézniku piedstavuje vzdalenost protilehlych stran.
9. Rovnobéznik ma dvé vysky.

Rovnobézniky jsou:

¢ Kosouhlé = kosouhelniky (kosodélnik, kosoétverec).

e Pravouhlé = pravouihelniky (obdélnik, ¢tverec).

(figura ¢. 12)

Kosouhlé rovnobézniky

Kosothelniky rozdélujeme na kosodélniky a kosoctverce.
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Kosodélnik
Kosodélnik je nejzakladné€jsi rovnobéznik, ktery ma vSechny vySe uvedené vlastnosti

rovnobéznik.

Obvod a obsah kosodélnikll se vypocita podle nasledujicich vzorct:
e Obvod:o=2-(a+Db)

e Obsah: S =a‘v,=b v,= a‘b-sin a = a‘b-sin

Kde a, b jsou strany; v,, v, jsou vysky; o, B je libovolny vnitini thel rovnobézniku.

Pf. 10: Porovnejte obsahy téchto dvou ctytihelniki.

109 11.09

10.62 v={9.83

10,62 11.09
K jakému zavéru jste dosli?

U rovnobéznik je jedno jakou stranu a vySku na ni, si pro vypocet obsahu zvolime,

vysledek bude vzdy stejny.

Rovnobéznik je mozné vhodnym rozdélenim pievést na obdélnik. Z figury ¢islo 13 je

velmi dobfe patrné, Ze obsah rovnobézniku nezélezi na tvaru rovnobé&zniku, ale pouze na

délce strany a jeho vySce (S=a-v,). (figura ¢ 13)
DelkaZakladny VjgkaRavhobazniky DélkazZakladny VjSkaRovhohEznikl
posunuti= 1 posunuti=0
D D
v,=3 v.=3
a=6 . X a=é i
Obsah rovnobézniku=a*v_ =6*3= 18 Obsah rovnobéZniku=a*v,=6*3= 18
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Kosoctverec
Kosoctverec (figura 14) je rovnobeZnik, ktery ma vSech devét vyse uvedenych vlastnosti

rovnobéznikl, plus navic jen pro kosoctverec plati

z ¥z

tuéné vyznacené Casti textu:

1. Protilehlé strany jsou rovnob&Zzné a stejn¢ dlouhé.

2. Uhlopiicky rovnob&zniki se navzdjem pali.

3. Kosoctverec je sttedové soumérny dle praseciku

uhlopfticek.
4. Kazdé dva protilehlé tihly jsou shodné.

5. Soucet uhli pii jedné strané je 180 °.

6. Jedna dhlopficka rozdé€li kosoctverec na dva shodné rovnoramenné trojihelniky.
7. Dvé thloptic¢ky rozdé€li rovnobéznik na ¢tyti shodné trojihelniky.

8. Vyska rovnobézniku predstavuje vzdalenost protilehlych stran.

9. Kosoctverec ma dv¢ stejné dlouhé vysky.

10. Strany kosoctverce jsou vSechny stejné dlouhé.
11. Jeho uhlopricky jsou na sebe kolmé.
12. Ma dvé osy soumérnosti, kterymi jsou thlopricky.

13. Kosoctverci Ize vepsat kruznici, ktera ma stied v priseciku thlopricek.

Pt. 11: Sestrojte kosoc¢tverec ABCD, je-li jeho obvod 0 =21,6 cm a obsah S = 21,6 cm?
(Sbirka tdloh z Matematiky I, str. 162, pi. 22 ¢)

Vypocet strany a vysky:

Je-li obvod kosoctverce 21,6 cm, je délka jedné strany 21,6 : 4 = 5,4 cm
Obsah S =a - v, ve=21,6:54

ve=S : a v =4 cm.

Postup konstrukce:



1.) Strana a = |ABI; Gsec¢ka s pevnou délkou. Zadame délku 5.4 .

2.) Ptimkap; p L a;p € A; kolmice na usecku a v bod¢ A.

3.) KruzZnice k; k (A; r = 4 cm); kruZnice dana stiedem a polomérem — stied A polomér
zadame 4.

4.) P ;P € pnk; prisecik dvou objekti — prisecik piimky p a kruznice k.

5.) Ptimkag; g L p; g € P; kolmice na ptimku q v bod¢ P.

6.) Kruznice [; I(A; r = 5,4cm); kruzitko — klikneme na body A a B a kruZnici umistime
do bodu A.

7.) KruZnice m; m(B;r = 5,4cm); kruzitko — klikneme na body A a B a kruznici umistime
do bodu B.

8.) C,,Cy Cy, C;€ gnl; prusecik dvou objekti — pruseciky piimky ¢ a kruznice /.

9.) D;,D;; D;,D;€ gnm;, prisecik dvou objekti — priseciky piimKy ¢ a kruZnice m.

10.) Kosoctverec ABCD;; mnohothelnik — klikneme na body A, B, C;, D; a znovu A
11.) Kosoctverec ABC,D,; mnohoithelnik — klikneme na body A, B, C,, D, a znovu A

Uloha m4 v jedné polorovin€ dvé shodna reSeni.

Obvod ABC,D, =216

Obsah ABC,D, = 21.6

A B
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Pravouhlé rovnobézniky

Pravouhlé rovnobéZzniky délime na obdélnik a Ctverec.

Obdélnik
Obdélnik je pravouhly rovnobéznik (figura €. 15) pro ktery plati vSech devét zdkladnich
vlastnosti spole¢nych v§em rovnobéZznikim plus |

dalsi v textu tuéné vyznacené:

1. Protilehlé strany jsou rovnobéZné a stejné

dlouhé.

2. Uhlopiiky se navzijem puli.

3. RovnobézZniky jsou stfedové soumérné dle

priseciku uhlopiicek.

4. Je osové soumérny podle dvou os soumérnosti, kterymi jsou piimky vedené

protilehlymi stir‘edy stran.

5. VSechny thly jsou shodné — o velikosti 90 °

6. Soucet Ghlu pii jedné strané je 180°.

7. Jedna dhlopticka rozdéli rovnobéznik na dva shodné pravouhlé trojihelniky.

8.  Dvé thlopficky rozd€li rovnobéznik na ¢tyti rovnoramenné trojihelniky, z nichz

kazdé dva protilehlé jsou shodné.

9. Vyska rovnobézniku predstavuje vzdalenost protilehlych stran.
10. Rovnobéznik ma dvé vysky.

11. Kazdé dvé sousedni strany jsou na sebe kolmé.

12. Uhlop#i¢ky jsou stejné dlouhé.

13. Pravouhlému rovnobézniku lze opsat kruznici. Polomér kruznice opsané je roven

poloviné thlop¥i¢ky (vepsana kruZnice neexistuje).
Obvod:0=2 - (a+Db)
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Obsah: S=a - b

Uhloptitka: u = Va2 + b2

Polomér opsané kruZnice: r=u/2

Pt. 12: Je dan obdélnik ABCD: a = 12 cm; b = 8 cm. Do n¢j je vepsan ctyfihelnik EFGH

s vrcholy ve stfedech jeho stran a do ¢tyfthelniku EFGH znovu s vrcholy ve stiedech stran

ctytfihelnik KLMN. Zjistéte a zdivodnéte, o jaké Ctyithelniky se jednd (kosodélnik,
kosoctverec, obdélnik, ¢tverec). Porovnejte obsahy rovnobéznikiit EFGH a KLMN

s obsahem obdélniku ABCD.

Reseni:

Ctyfihelnik EFGH je kosoétverec a jeho obsah je polovinou obsahu obdélniku ABCD.

Ctyitihelnik KLMN je obdélnik a jeho obsah je &tvrtinou obsahu obdélniku ABCD.

Oduvodnéni:

Rozdé€lme obdélnik ABCD na ctyfi stejné obdélniky pomoci os stran s jejich

prasecikem S.
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V kazdém z té€chto Ctyi shodnych obdélniki je jedna dhlopiicka stranou rovnobéZniku

-

EFGH. A protoZe jsou tyto obdélniky ( DFSE, FAGS, .

|
£

ESHC, SGBH) shodné, maji jejich uhlopticky (i strany _ ? // = \\v
ctyfihelniku EFGH ) shodnou délku. Rovnobéznik - // 5 '}"'\\\ N
EFGH tedy musi byt ¢tverec nebo kosoctverec. Protoze : \\\\ } //
¢tyidhelnik ABCD je obdélnik, nejsou vrcholové thly 5 }\/' \\ v ) ,/B ;

rovnobéZniku EFGH shodné a ¢tyttihelnik EFGH je }

kosoctverec. Jeho obsah je polovinou obsahu obdélniku

ABCD, pravé proto, Ze v kazdém ze Ctyt obdélniki DFSE, FAGS, ESHC, SGBH je pravé

polovina obsahu uvniti kosoctverce EFGH.

Rovnobéznik KLMN je obdélnik. Toto plyne z podobnosti trojihelnikill se spolecnym
vrcholem v bod¢€ S. Napiiklad pro trojuhelnik NKS plati,
Ze je podobny s trojihelnikem ABS. Z toho vyplyva, ze

strany AB a NK jsou rovnobézné. Toto plati obdobné

pro vSechny Ctyfi strany a z toho vyplyva, Ze
rovnobéznik KLMN je obdélnik, podobny s obdélnikem
ABCD. ProtoZe body K, L, M, N jsou stfedy dsecek AS,
BS, CS, DS je obsah obdélniku KLMN pfesn¢ ¢tvrtina
obsahu obdélniku ABCD.

Ctverec
Pravouhly rovnostranny rovnobéZnik se nazyva €tverec. Ma vlastnosti kazdého

pravouhlého rovnobéZniku (obdélnika) a navic nékteré dalsi:

1. Protilehlé strany jsou rovnob&zné a vSechny strany jsou stejné dlouhé.
2. Uhlopiiky se navzijem puli.

3. Uhloptitky &tverce stoji na sobé kolmo a piili jeho vnitini dhly.

4.  Rovnobézniky jsou stfedové soumérné dle priseciku thlopiicek.
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5. Je osové soumérny podle €tyF os soumérnosti. Dv€ z nich jsou piimky obsahujici

thlopiicky a druhé dvé jsou piimky vedené stiredy protilehlych stran.
6.  VSechny dhly jsou shodné — o velikosti 90 °
7. Soucet dhla pii jedné strané je 180 °.

8. Jedna uhlopfic¢ka rozdéli rovnobéznik na dva shodné pravouhlé, rovhoramenné,

trojahelniky.

9. Dv¢ thlopticky rozdé€li rovnobéznik na ¢tyfi shodné, pravouhlé, rovnoramenné

trojahelniky.

10. VySka rovnobéZniku predstavuje vzdalenost protilehlych stran.

11. Ctverec m4 dvé stejné dlouhé vysky.

12. KaZzdé dv¢ sousedni strany jsou na sebe kolmé.

13. Uhlopiicky jsou stejné dlouhé.

14. Bod S — prusecik uhlopticek je stifedem kruZnice ¢tverci opsané i vepsané.
15. Polomér kruZnice opsané je roven poloviné thlopticky.

16. Polomér kruznice vepsané je roven poloviné délky strany.

N \v 2. ) Obvod: 0=4. a

p cQ=a2=14q2
[ Obsah: S=a“"="%.u

o .

Uhlopiitka: u=a V2

Polomér opsané kruznice:r=u/2=a- (\/ 2/2)

Polomér vepsané kruZnice: p=a/2

(figura €. 16)
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Pt. 13: Sestrojte ¢tverec ABCD, jestlize jeho vrchol A ma soufadnice [-2; -2] a prusecik
uhlopficek je v pocatku soustavy soufadnic. Urcete soufadnice vrchold B, C a D. (Baloun,

str. 181 /35)

24

D c

Rozbor:

VyuZzijeme vlastnost, Ze uhlopficky Ctverce se B I S— R R B

vzdjemn¢ puli a jsou na sebe kolmé.

Postup konstrukce:
1.) Bod A, A =[-2;-2]
2.) BodS, S=[0;0]

3.) Piimka p, p €4, p €S, sestrojime primku prochazejici body 4a S prikazem Primka
a kliknutim na bod 4a S.

4.) Kruznice c(S, r=|54|); K sestrojeni kruznice vyuzijeme piikaz kruZnice dana

stfedem a bodem a klikneme na Sa 4

5.) Piimka g; glp ; g € S- vyuZijeme ptikaz ,Kolmice“ - klikneme na bod .§

a primku p.
6.) Vrcholy B,C,D; pruseciky piimek p a ¢ s kruznici ¢ jsou body B,C,D
7.) Ctytthelnik ABCD

8.) B=[2;-2]; C=[2;2]; D=[-2; 2]

Pt. 14: Sestrojte ¢tverec KLMN, je-li dan soucet délky
jeho strany a délky dhlopficky

k+u=12cm.

Rozbor: K sestrojeni ¢tverce staci znédt délku strany.

Pomér délky strany ku délce thlopficky je ve Ctverci
konstantni a je mozné rozd¢lit zadanou 12 cm délku na ¢ast odpovidajici stran¢ a ¢ést

odpovidajici dhlopfticce.
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Sestrojime libovolny pomocny ¢tverec ABCD. Déle sestrojime tsecku sloZenou

M v

z uhlopfticky a strany tohoto Ctverce. Z po€atku této isecky pod dhlem asi 45° narysujeme
druhou tsecku o zadané délce 12 cm a v pottebném pomeéru ji rozdélime. Nyni mame

jednu stranu a mizZeme sestrojit hledany Ctverec.

Pozn.: vyuzijeme moZnosti GeoGebry a délku 12 cm zaddme jako nastavitelnou
posuvnikem. Vytvoifime tak univerzalni model pro libovolnou takto zadanou tlohu (v

konstrukci jsem volil v rozmezi 0 az 15).

Postup konstrukce v GeoGebfte s vyuzitim piikazli v panelu nastroja:

1.) Ctverec ABCD; Pravidelny mnohotihelnik - kliknutim do ndkresny umistime

vhodné body A a B (napi. A[0,0], B[3,0] ), a v okn¢ pocet vrchold zaddme 4.
2.) Primka p prochazejici body B a D.
3.) KruZnice k;. k; (B, r = |IBAl); Kruznice dana stifedem a bodem —stied B, bod A.

4.) Bod K; Priiseciky dvou objekti — klikneme na prusecik pifimky p a kruZnice k; vné

¢tverce ABCD.
5.) Piimka q.q// BC,q € K; Rovnobézka se stranou BC v bod¢ K

6.) Posuvnik- /; klikneme na piikaz ,,Pouvnik* a do ndkresny, kde ma byt umistén.

Navolime hodnoty posuvniku 0 az 15.

7.) KruZnice k;. k> (K, r =h); Kruznice dana stifedem a polomérem — stied K do

poloméru zaddme nazev vytvoreného posuvniku —/ ; posuvnik nastavime na hodnotu 12

8.) BodE, E € q Nk, Prisecik dvou objektu - piimky q a kruZnice k, (zvolime

prusecik v poloroving nad osou x).

9) Usecka e; e = Usetka dana dvéma body -KaE

10.) Piimka f'; fe D, fe€ E; PFimka — dand body D a E.

11.) Piimka g; g // f; g € B; Rovnobézka s piimkou f prochédzejici bodem B.

12.)Bod N ; N € g ne; Prusefiky dvou objektii —tisecky e a piimky g.
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13.) Ctverec KLMN; vyuZijeme moZnosti vytvofit étverec pomoci piikazu ,,Pravidelny
mnohouhelnik* a klikneme na bod N a K. Vrcholy vzniklého ¢tverce piejmenujeme na L a

M.

Pokud chceme pokracovat v konstrukci ndzornéji, preskocme bod 13. a pokracujeme

bodem 14.

u+ta=e=12Zcm

-

Soucet strany a dhopficky =k + u, > 4.97 + 7.03=12

14.) Krfuinice ks. ks g(N, r = INEl); Kruznice dana stiredem a bodem —stied N, bod E.
15.)Piimka i; i 1 e ; i € K; Kolmice na useCku e v bodé¢ K.

16.) Bod L; Priiseciky dvou objektu — i a k;.

17.) Piimka j; Kolmice na tdsecku e v bodé N.

18.) Piimka s; Kolmice na pifimku i v bod¢ L.

19.) Bod M; Prisecik ptimky j a pifimky s, sestrojeny bod pfejmenujeme na M.

20.) Ctverec KLMN, ptikazem ,,Mnohoihelnik“ a kliknutim na body K, L, M, N a znovu

K sestrojime Ctverec, ktery ma pozadovany soucet délky strany a uhlopficky.
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u+a=e=12cm

P S—

Souéet strany a uhopiicky =k + u, > 487 +7.03=12

21.) Pro kontrolu sestrojime uhlopiicku- ptikazem ,,Ijseéka“ a kliknutim na body K a M

Mw

v textovém okné zobrazime soucet této thlopiicky a strany Ctverce v ndkresné:

PouZijeme ptikaz ,,vloZit text” a pak klikneme do ndkresny na misto, kde ma byt text

zobrazen.

Do préavé otevieného pole s ndzvem ,,ipravy* napiSeme ,,soucet strany a dhlopticky =*
pokracujeme v psani vkladanim ,,objekti‘“ a vloZime objekt k, coZ je strana pak ,,+“ a
znovu objekt - thlopticku u,, napiSeme ,,=* a jest¢ jednou vloZime objekt - k. Nyni
klikneme piimo do policka se zobrazenim k, vyvoldme zobrazeni kldvesnice (v hlavnim
menu - zobrazit — kldvesnice) a do poli¢ka k dopiSeme na virtudlni kldvesnici ,,+*“ a

,u_2% Tim se ndm soucet provede. Muzeme okno zavfit.

Soubor Upra'\-'-,-' Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno Mapovéda

=RABNENaN0NTRS e

el il == N
RRARAAND

o)l ke

—

plelelnloli

Uprawy

soudet strany a Ghlopficky = k_2 |+ u = k_3+u|

~ = <=]
[EE

2 | [ LaTeXvzorec Symboly v | Obijekty +
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Lichobézniky

Lichobé&znik je ¢tytuhelnik, ve kterém je jedna dvojice protéjSich stran rovnobézna a druhd
riznobéZna.

zakladny

ramena

c ..
= 81\ wWEka
\y‘

stiedni piiéka

1. Dv¢ protilehlé strany jsou rovnob&zné a nemaji shodnou délku — nazyvaji se zdkladny.
2. Druhé dvé strany jsou vzdjemn¢ riznobéZné a nazyvaji se ramena.

3. Soucet Ghlt pii jednom rameni je 180 °.

4. Vzdalenost rovnobézek, na kterych lezi zakladny, se nazyva vyska lichobé&zniku.

5. Spojnice stfedl ramen je stfeni pficka (m).

VZORCE:

Obvod:o=a+b+c+d

Obsah:S=(a+c¢):v/2=m-v

Stiedni pricka: m=(a+c¢)/2
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v

Pro odvozeni vzorce na vypocet obsahu a stfedni piicky je pouZziti GeoGebry opét velmi
vhodné. Z niZe zobrazené geometrické figury ¢.17 je ztejmé, Ze obsah lichobé&zniku je
polovinou obsahu rovnobé&Zniku o stejné vySce a strané€ (a + c¢) i to, Ze stfedni

piickam=(a + c)/ 2.

Vzorec pro vypocet obsahu S=(a+c)/2 -v

1ze odvodit i z nésledujici figury €. 18.

=

Lichobézniky rozdélujeme na obecny lichobéznik, rovnoramenny lichobéznik a

pravoihly lichobéznik

Obecny lichobéZnik

Plati pro né vSech pét predchozich bodi.

(Z&dné dva vnitini Ghly nejsou shodné,

v

uhlopficky nejsou shodné...).
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Rovnoramenny lichobéznik
Kromé péti zakladnich pro maji dalsi vlastnosti:

6. Dvé strany = ramena maji shodnou délku.
7. Uhlopiicky maji shodnou délku.
8. Uhly pii zdkladné majf stejnou velikost.

9. Soucet protilehlych dhli
je 180°.

10. Lze mu opsat kruZnici.
11. Je osové soumérny podle

osy prochézejici stiedy
zékladen.

Pravothly lichobéZznik
plati pro n¢j vSech pét spolecnych vlastnosti lichobéznikli. Navic pouze plati, Ze:
6.) thly pfi jednom rameni maji v £ C

velikost 90°.

d

Pt. 15: Sestrojte lichobéZnik ABCD, ABIICD, je-lia=8cm,b=5cm,e=7cm, f=9
cm.(Krupka, P. Geometrie str. 181 piiklad 5.11.)

Rozbor:

1.) Strany a, b a Ghlopfticka e tvofi trojihelnik ABC. Ten sestrojime podle

VEty sss.

47



2.) Vrchol D lezi na priseciku ptimky rovnobézné se stranou a vedenou bodem C

a kruznice k (B, r = 9cm) (thlopficka f).

Postup konstrukce:

1.

e A o B

Strana a; Useéka s pevnou délkou — Bod A, délka 9.
KruZnice k (B, r = 5); KruZnice dana stfedem a polomérem.
Kruznice 1 (A, r = 7); KruZnice dana stiredem a polomérem.
Bod C; Priseliky dvou objektii — prusecik kruznice k a /.
Piimka p; p Il a ; Rovnobézka — klikneme na stranu a a bod C.
KruZnice m(B, r = 9); KruZnice dana stiedem a polomérem.
Bod D; Priseciky dvou objektt — prisecik kruznice m a piimky p.
Lichobéznik ABCD; Mnohothelnik — body A, B, C, D a znovu A.

Uloha m4 v jedné poloroving jedno feseni.
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Porovnani programii Cabri II plus, GeoNext a GeoGebra

V této kapitole porovndme vyhody a nevyhody programi Cabri II Plus, GEONEXT a
GeoGebra,

Vsechny tyto programy se fadi do softwaru dynamické geometrie, které pracuji s konstrukci
v roviné a vytvofené objekty 1ze dynamicky ménit a libovolné s nimi pohybovat. Ovladéani
téchto programi nenf sloZité - spiSe bychom ho nazvali intuitivni - a velmi snadno

se v ném uzivatel zorientuje, navic vétSina nastroji je u vSech porovnavanych programt
stejnd nebo velmi podobna (sestrojeni kruznice, bodu, piimky, dsecky, osy uhlu, stftedové a
osové soumernosti, mnohothelniku atd.), ackoliv se mohou liSit ndzvy napi. GEONEXT —
kruZnice opsand =GeoGebra —kruZnice dand tiemi body. Proto neni potieba zde jednotlivé
ndstroje rozebirat. Tyto programy bychom mohli rozd¢lit podle nékolik méfitek.
Nejjednodussi déleni je na programy, které jsou placené, a na ty, které jsou zdarma.

Programy: Cabri II plus je placeny a GeoGebra a GEONEXT jsou pro nekomer¢ni pouZiti

zdarma.

Cabri II Plus
Patrn€ prvnim geometrickym softwarem vytvofenym pro vzdélavani v oblasti geometrie byl

program Cabri géometre (CAhier de BRouillonInformatisé) oficidlné piedstaveny ucitelstvu
matematiky na 6. kongresu ICME v Budapesti r. 1988. Vytvofil ho kolektiv vedeny Jean-
Marie Labordem z Univerzity Josepha Fouriera v Grenoble ve Franci. V minulych letech byl

podporovan MSMT a jeho -, Cabri Geometrie T Plus - [Obrazek
Soubor Upravit Mastavit Série Okno Napovéda

podporu a oblibenost vystihuji _
h . hf@ _x__:,\.vx*.z._'m .AI

¥ f*‘

ndsledujici véty jednoho

z propagatort jeho pouZivani ve
Skolach: ,,Vzhledem ke kvalité
software dynamické geometrie
nema smysl vyvijet Zadny jejich

Cesky ekvivalent. SpiSe

potifebujeme metodické postupy,

ndpady, u¢ebnice, jak geometrii
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pomoci pocitace ucit. Potfebujme Skoleni ucitelll - matematikti, potfebujeme podporu
ministerstva i fediteli Skol. Software i podporu déti mame*

(doc. PaedDr. Jifi Vanicek, Ph.D., http://www.pf.jcu.cz/cabri/download/vyhody.htm).

Klady Cabri II plus:

e Je v cestiné.

* V menu ma piehledny a srozumitelny popis funkci.

e Ma4 velmi dobfe propracovany systém cisel, méfeni délek a velikosti thll, vepisovani

vyrazii do obrazku, podporuje neeuklidovské konstrukce.

e Lze dosadit velikosti Ghlt, délek a obsahil do vzorcii pfimo v programu, nebo naopak

vysledek vypocti miiZze ptimo dosadit do konstrukce.

¢ Pracuje s mnozinami bodt, které 1ze skupinové libovolné posouvat a meénit.

® Pod jiz hotovou konstrukeci umi vloZit pozadi a zménit tim celkovy vzhled.
Nevyhody Cabri II plus:

e cena licence, kterd se pohybuje od 4 024,- (pro jednoho uZivatele), az po 29 736,-

korun (pro neomezenou licenci).

¢ Nema prehledné ,,algebraické okno®.

e Neni k dispozici ndpovéda k ndstrojum.

® V ovlddani velmi chybi kontextové menu

¢ (Oznacovani objektli pouze pismeny — v tomto programu nelze pouzit ani indexy ani

pismena fecké abecedy, proto jsou napi. ndzvy thlu vypsany slovné a indexy maji
velikost jako ostatni pismena (napf. misto K; se zobrazi K1).

e Lze spustit pouze na jen pocitaci s opera¢nim systémem Windows nebo Mac OS
Unikatni schopnosti tohoto programu je, Ze umoziiuje pojmenovat v jedné konstrukci dva
rizné objekty stejné, coz se vSak miiZe stat nevyhodou pii konstruovani sloZzitéjsich a
naro¢né&jsich objekta.

K vyzkousSeni si je moZné stdhnou demoverzi, kterd je samoziejmé zadarmo, ale nen{
povolena pro vyuku, po patnécti minutdch se automaticky vypne a provedené konstrukce

nelze ulozit.
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GEONEXT
V nékolika ohledech je GEONEXT velmi podobny Cabri, ale je vytvofen pomoci

programovaciho jazyku Java a pravé proto neni omezen na konkrétni operacni systém.

GEONEXT vznikl v roce 1999 na univerzit¢ v Bayreuthu v Némecku

Vyhody:

Ma piehledny a srozumitelny popis funkci na mnoha tlacitkach, kterd se nachéazi

v menu pracovni plochy.

Dobfe propracovany systém ¢isel, méteni délek a velikosti uhla.

Vepisovani vyrazt do obrdzku.

Propojeni s dalSimi matematickymi funkcemi (napft. grafy)

Podporuje tvorbu webovych metodickych materidlii a dloh - pro tento ti¢el ma export
ve formatu SVG.

Kvalitné je také provedeno zvyraznéni — zaddvani vlastnosti objekti jako jsou barva,
tloust’ka ¢ary apod.

Umoziiuje dobrou praci se skupinami objektt.

GEONEXT ma4 také velké mnozstvi nevyhod: LD

Soubor Uprawy Nahled Kresliciplocha Objekty Okno 3

Nema ptehledné ,,algebraické okno* haald & ¢ & &
Z4dnym jeho nastrojem neni mozné y |HeEreneg
zjistit rovnice sestrojenych objektu. 7
V ovladani velmi chybi kontextové menu g)
V Ceském jazyce neni dostupnad pfima -
napoveéda o

. EERENRE
Chybi néstroje: rotace, kruhova inverze, = a
vypocet plochy, konstrukce pravidelného &% “
mnohothelniku. 4 »
Nelze predefinovat vazané objekty. te 4_

V osové a stfedové soumérnosti se nezobrazi geometrické konstrukce, ale pouze body.

Neni mozné pfesunout ndzvy objekti, sloZitéji se provadéji vypocty.

Parabolu, hyperbolu a dalsi kuzelosecky miizeme vytvofit pouze zaddnim rovnice.

vvvvvv
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GeoGebra
Jak je napsdno v tvodnich kapitoladch vznikla GeoGebra spojenim programu Cabri,
Geometer'sSketchpad, Derive a Maple. MoZnd pravé proto ma s Cabri mnoho spole¢ného, ale
rozhodné nenfi jeji kopii.
Vyhody GeoGebry:

e Piehledné ,,algebraické okno* se zobrazenim soufadnic bodli nebo rovnic vSech

objektt.

e  Mnoho pocetnich matematickych funkci.

e Velmi prehledné ovladani.

® Snadno dostupné kontextové menu s ¢asto pouzivanymi nastroji.

® Pro kazdy piikaz je zpracovdna piehlednd napovéda v cestiné.

e Ve vstupnim fadku ndpovédu s vybérem vSech dostupnych piikazi.

e Ma velmi dobfe propracovany systém Cisel, méteni délek a velikosti Ghli.

e Lze dosadit velikosti thll, délek a obsahil do vzorcil pfimo v programu, nebo naopak

vysledek vypocti miiZze ptimo dosadit do konstrukce.

Nevyhody:
® Pomalejsi reakce pii slozitych konstrukcich

e Nelze pifimo vytvorit animace
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Shrnuti:

Cabri 2 Plus GEONEXT GeoGebra

Licence od 4024,- zdarma zdarma
Kompatibilita s OS:

¢  Windows Ano Ano Ano

e Linux Ne Ano Ano

e MacOSX Ano Ano Ano
Vypoclty Ano Jednoduché ano | Ano - i slozZité
Makra Ano Ano Ano
Stopy Ano Ano Ano
Animace Ano Ne Ne
Skript Ano Ano Ano
Podpora pro ¢estinu Ano Ano Ano
Algebraické okno Ne Ne Ano
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Zavér

Uzivatelska jednoduchost a licen¢ni dostupnost GeoGebry je idedlni pro vyuku na zékladni,
stiedni i vysoké Skole. Je to vynikajici a vSestrannd pomiicka ucitele pro moderni vyucovani
matematiky. Ve své bakalafské praci jsem se pokusil Ctendfe sezndmit s timto volné
Sifitelnym zajimavym programem a jeho mozném vyuZziti v hodinach geometrie. V té ¢4sti
prace, zamétené na vyuku Ctyithelnikl jsem se snazil co nejvice zdlraznit vyhody tohoto
programu a ukézat jak nékteré vlastnosti ¢tyithelnikl je mozné zakiim zdakladni Skoly objasnit
pomoci dynamického grafického ztvarnéni. Byl bych rad, kdyby moje prace poslouzila

ucitelim, ale i Zakim jako inspirace a doplnék k vyucovani ctyfihelniki na zdkladni Skole.
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Resumé

GeoGebra is user-friendly, easy accessible software suitable for all levels of education. It is a
great sophisticated tool for mathematics teachers. My Bachelor thesis introduces this
interesting software and provides useful implementation tips. The part dedicated to teaching
quadrilaterals focuses on the software advantages like dynamic graphic design. My aim is to
inspire teachers and students and provide grammar school teachers useful constructing

quadrilaterals guideline.
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Prilohy

Vsechny materidly k bakaléiské préci jsou vypaleny na ptilozeném CD, které obsahuje:

¢ Geometrické figury obsazené v bakalafské praci (BP).
e BP ve formatu pdf.
e BP ve formétu docx.



