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HISTORICKY PREHIAD KRESLIACICH ZARIADENI A ICH
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Abstract. In this article we propose the description of different artefacts once used for
constructions (also non-euclidien) of problems (sometimes euclidly unsolvable) and we show
the possibilities of simulations of these machines in Cabri.
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1. Uvod

Mechanické zariadenia (artefakty) maji dvojaké pouzitie vo vzdelavacom procese. Na
jednej strane, sluZzia Studentom ako pomocka, teda ich pouZitie vplyva na pojmotvorny proces.
Na druhej strane sluzia ucitelom ako didaktické premenné pri overovani pedagogickych
situdcii.

Spoloc¢nost’ definuje mnozinu funkcii artefaktu, ktord oznacujeme ako funk¢énd zéna
definovana spolo¢nost'ou. Zahfna konstrukciu artefaktu ako aj jeho skutocné vyuzitie. Druha
zona, ktora iba Ciastocne prekryva prvil, oznaCovand ako funkéna potencialna zona artefaktu,
predstavuje mnozinu funkénych potencidlnych hodndt artefaktu v danom okamihu pre daného
pouzivatel'a. Napokon, tretia funkéna zona zodpovedd pomdcke v skutoCnosti vytvorenej
ucitel'om alebo ziakmi (obr. 1).

Funk¢na zona
potencialna

Funk¢na zéna
definovana
spolo¢nost'ou

Funk¢na zéna
pomdcky

v skutoc¢nosti
objasnena

Obr. 1 Rozne funkéné zony hodnot artefaktu

Predchadzajuci diagram mé z hladiska didaktiky velky vyznam, nakolko z toho istého
artefaktu mézu byt zostavené ziakmi alebo ucitelmi rézne pomdcky. Pomocky, ktorych
vysledny efekt na vyu€ovaci proces moze byt vel'mi rozdielny, ¢i uz v tom najhorSom alebo
najlepSom zmysle slova.

V procese tvorby pomocky sa teda didaktické pouzitie artefaktov nezuZzi iba na vyber
daného artefaktu spomedzi viacerych. Predpoklada sa, ze ucitel’ zasahuje do tvorby pomocok
ato v takom zmysle, Ze definuje funkéna zénu, ktorti chce mat’ ziakmi efektivne vytvorena,
beruc do uvahy ich schopnosti, skonStruované alebo skonstruovatelné schémy ako aj
stanoven¢ didaktické ciele. Z toho vyplyva, ze ulitel riadi skutocnu tvorbu pomocok.
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Vyhody didaktického pouzitia artefaktov:

- vzbudzuju zéujem,

- posililuju intuiciu a predstavivost’,

- prehlbuju vzdjomny vzt'ah medzi matematickymi modelmi a realitou,

- podporuji hl'adanie dokazov,

- vedu k novym a neobyCajnym zaverom, tykajucich sa pohybu,

- vedu pouzivatel'ov k ponoreniu sa do historickej dimenzie spontannou a prirodzenou
cestou a k zamysleniu sa nad vzajomnymi vztahmi medzi matematikou, spolo¢nost’ou
a kultarou.

2. Nicomedova konchoida

Nicomedes (asi 200 rokov pred n. 1.), podnieteny Hippiasom d'Elis, mechanicky
skonStruoval, po netspesnych pokusoch pomocou pravitka a kruzidla, ,.kruzidlo* sluZiace na
rieSenie ,,trisekcie uhla® (obr. 2).

Obr. 2

Nicomedes navrhol priblizné riesenie trisekcie uhla vyuzitim trisektrix: chceme vyriesit
trisekciu uhla ZxOA. Bod Kje pravouhly priemet bodu 4 na priamku x a priamka

z prechddza bodom 4 rovnobezne s priamkou x. Zostrojme bod B, Be AK tak, ze priamky
OB azsapretnu v bode M a pre bod M plati, ze |BM | =2 |OA| (obr. 3).

Obr. 3

Potom z vlastnosti taznice na stranu a Vv trojuholniku BAM vyplyva, Zze

|£A0B| = 2|£BOK|. Uhol |£xOM|= %|LxOA| : A BAM s pravym uhlom vo vrchole 4; |J4
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=|JM | =|OA ;uhly £ BOK a £ JMA su striedavé, teda zhodné. Oznacme si uhol £ BOK ako
uhol £ t. KedZe A4 OAJ je rovnoramenny, velkost” uhla |AAOB| = |40JA| = 2|At
vel'kost’ uhla |4xOA| = 3|4t| .

Lt

¥ Ll
PP = 2a:l-2-
A z
a” Pheizs® BM 23/\
e = (r
4355,:-5’—,—#—,—;
o1t h ——
K
Obr. 4

Konstrukcia bodu M (obr. 4): Nech je dané ortonormélna baza (O, oI ; 0J );a= |OA|.

e Kazdému bodu P, Pe AK, priradime bod P’ patriaci polpriamke oP tak, ze
|OP'|=|OP| +2a (teda |PP'| = 2a).
e Body P'popisuju krivku 7 krivku ktord sa nazyva trisektrix.
Priamka z prechadzajuca bodom A4 rovnobezne s priamkou x pretina krivku /"v bode M.

2.1. Nicomedova konchoida — simulacia v prostredi Cabri geometrie

Nicomedova konchoida (simulacia v Cabri) (obr. 5):

L)
\

Obr. 5
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Postup pri zostrojeni simulacie pristroja na zostrojenie Nicomedovej konchoidy :
1. Zostrojime bod O, polpriamku OX apolpriamku OY (Body O, X, Y nie su

k; k(P;r =2/04)) (obr- 6)

kolinearne).
2. A; A€ OY
3. p;plﬁAAEp
4. K;Keme—A;
5. P, Pe AK
6.
7.

P': P cknOP

'!3 Cabrni-geometna Il - [Vikres #3]
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8. Kruznicu £ skryjeme.

9. I I'= {P’;P € Z(}, krivku /"'nazyvame trisektrix (obr. 7).

10. r; r"

11.M; M €U nr (pozriobr. 5)

&/\AEV

12. |[2KOM | = %|LXOY|

| @ kiesliace zariadenia.rtf - Mi...l @ Cabri-geometriall - [ @ obidzky kres| zariadeni v C.. | ‘ %h%{ﬂiﬁ 18:00

Poznamka: Pravdivost’ poslednej rovnosti v Cabri geometrii mozno overit’ napriklad pouzitim
osovych sumernosti (o1): OX — OX', potom ¢(ox'): OM — OY .



Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2006, no. 10, pp. 46-64 50

'-!'; Cabri-geometria Il - [Vykres #3] = gl@@ [E =]
Qé Subory  Edityj Mastavenia  Oknd  Mapoved =12 x|
N EG R P

Kolmica =

RovnobezZka
Stred

Kolmica

0Os uhla

Satet vektorov

KruZnica s polomerom |
Bod vo vzdialenosti |

Geometrické miesto bodov

Predefinuj dtvar |

-

4 4 of

Vyber, posiivaj, manipuluj s Gtvarmi. |
I
|Ukazovater
ﬂ Start |J :\Zﬂ @ g |J (=1 R | @krasliace zanadania.rl..l @Eahli-genmehia 1 Ubrézky kresl.zariade. .. | %E%%@LE 18:22
Obr. 7

Polarna rovnica takto ziskanej krivky trisektrix :

[OK]
r=|0P|+ |PP|= —— +2a 0<t<m?2.
cost

Je to rovnica konchoidy priamky AK .

V roku 1801 Gauss a v roku 1837 Wantzel dokazali nerieSiteI'nost” tejto ulohy pomocou
pravitka a kruZzitka.

3. Mesolabon

Medzi najstarSie geometrické nastroje patri mesolabon (obr. 8) skonStruovany
Eratosthenom (okolo 276-196 rokov pred n. l.). Eratosthenova pomdcka sliZila na rieSenie
ulohy o ,,zdvojeni kocky*. Ide o nasledovnu tlohu: Dan4 je kocka K s hranou, ktorej dlzka je
a. Zostrojte hranu kocky K', ktorej dlZka je b tak, aby platilo: Vx-=2Vk (V je objem kocky).

Princip Eratosthenovej pomocky na zostrojenie hrany kocky, ktorej objem je rovny
dvojnéasobku objemu povodnej kocky, spociva v nasledovnom:

Dané st dve rovnobezné priamky, tri zhodné obdlzniky AA'E'X, BB'G'Y, CC'MZ a
uhlopriecky BG', CM'. Obdiznik AA'E'X je umiestneny pevne, obdizniky BB'G'Y a
CC'MZ je mozné rovnobezne postuvat’ (obr. 9). Ozna¢me bod E priese¢nik uhlopriecky BG'

astrany XE' obdiznika AA'E'’X abod G priesenik uhlopriecky CM' astrany YG'
obdiznika CC'M Z (obr. 10).
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Obr. 8
Obr. 9
. 7A P
E
] o |
B
kA

Obr. 10

Ak M je stred strany ZM' obdiznika CC'M'Z, vhodnym posuvanim obdiznikov
BB'G'Y a CC'MZ je mozné, ze body 4, E, G a M st kolinearne (obr. 11).

BB'|, CC'| obdiznikov 44'E'X, BB'G'Y a CC'M'Z ako

Ozna¢me dizku stran |AA'
2c,x= |EE'| ay =|GG'| :

Podl'a Talesovej vety plati :

joM| oM |MM'| ¢

0G| |oG| 66| »

b
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|0M’|:|0G|:|GG’|: »
0G| |0E| |EE| «x

0G| |0oG'| |oE| |oE| x
IOE| " [0E| |04 |o4] 2c
Teda: Ezle,t.j.x2=2cyay2=cx
x y c

Z poslednych dvoch rovnic dostaneme y* = ¢’x’ = 2¢’y, teda y° = 2¢°.

Ukazali sme, Ze k danej kocke s hranou dizky hrany ¢ mozno zostrojit’ kocku s hranou
dizky y tak, Ze objem novej kocky je dvojnasobny, t.j. k use¢ke dizky ¢ mozno zostrojit
tsecku dizky y tak, ze y° = 2¢”. Uloha o duplicite kocky je takymto pribliznym spésobom
mechanicky vyrieSena.

2.1. Mesolabon — simulacia v prostredi Cabri geometrie

Mesolabon (simulacia v Cabri) (obr. 11) :

A B X cC v z
q
[~
p A B' E' ¢ G M
Obr. 11

Postup pri konstrukcii mesolabonu v Cabri geometrii :

1. Zostrojime priamku p, bod 4, A ¢ p.

2. Bodom 4 zostrojime priamku g rovnobezne s priamkou p.

3. Na priamke g zostrojime body B a C.

4. Bod X € AB.

5. Zostrojime kz(B; AX ), ks(C; AX|).

6. OznaCme Y € quz(B; AX); Z e qus(C; AX); AX = BY = & .

7. Zostrojime priamky prechadzajice bodmi 4, X, B, Y, C, Z, ktoré st kolmé na priamku
q a ich priese¢niky s priamkou p oznac¢ime postupne 4', E', B', G', C', M".

8. Skryjeme kruznice k, k3, priamky AA", XE', BB', YG', CC", ZM' (obr. 12).

9. Zostrojime usecky AA', XE', BB', YG', CC", ZM".

10. Zostrojime usecky AE', BG', CM' (si to uhloprie¢ky obdiznikov AA'E'X,
BB'G'Y, CC'MZ).

11. Bod 4 si zvolime ,,pevny*, potom aj obdlznik A4'E'X bude pevny (obr. 13).
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12. Bod E zostrojime ako priese¢nik uhlopriecky BG' a strany XE' obdiznika AA'E'X
abod G priese¢nik uhloprietcky CM' astrany YG' obdiznika CC'MZ (obdizniky
BB'G'Y a CC'MZ je mozné ,,umiestnit™ tak, aby body E a G existovali).

13. Konstrukciu ukon¢ime zostrojenim polpriamky AM , kde M je stred tsecky ZM'.

14. V zmysle predchadzajtcich avah umiestnime obdlzniky BB'G'Y, CC'MZ tak, aby
body 4, E, G a M boli kolineérne.

15. Oznatme |GG'| =y, |MM'|=c.

16. Je zrejmé (z predchadzajucich vah), Ze kocka s dizkou hrany y ma dvojnasobny
objem ako kocka s dlzkou hrany c.

17. Zostrojme bod P; P e p. Postivanim bodu P pomocou ,ukazovatela“ v Cabri je

mozné menit’ vzdialenost’ priamok p a ¢ a teda aj dizku hrany kocky c.

Az v 19. storoci francuzsky matematik Pierre-Laurent Wantzel dokazal, Ze nie je mozné
(euklidovsky) zostrojit’ hranu kocky, ktorej objem je rovny dvojnasobku objemu povodnej
kocky, pomocou kruzidla a pravitka.

4. Descartov kresli¢ kriviek

Idey a metody projektivnej geometrie maju svoju prehistoriu v talianskom renesanénom
maliarstve. Renesan¢ny maliar si postavil za ciel’ mal'ovat’ svet tak, ako ho vidi, malovat’ ho
z I'udského pohladu. Objavili sa takto zobrazovacie metédy ako napr. linedrna perspektiva,
perspektiva axonometricka, reliéfna perspektiva a pod. K dosiahnutiu lepSicho efektu sa
okrem geometrie vyuzivaju aj vlastnosti optiky, ide najmé o nasledovné tri vlastnosti :

1. perspektiva rozmerov — vzdialenejSie predmety treba mal'ovat’ mensSie
2. perspektiva farieb — vzdialenejSie predmety treba mal'ovat’ matnejS$imi farbami
3. perspektiva kontur — vzdialenejSie predmety treba mal'ovat’ s méksimi kontarami

Descartov kresli¢ kriviek (obr. 14) je popisany v diele Geometra (1637). Meno
Descartes je viac zndme v suvislosti so zavedenim zékladov analytickej geometrie a algebry.
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Na obrazku 14 st narysované krivky prechadzajuce bodmi 4 a B, 4a D, Aa F atd’,
ktorych konstrukcie pouzitim uvedeného zariadenia méZeme popisat’ nasledovne.

Zariadenie pozostava z viacerych stcasne sa sklapacich ty¢i takym spdsobom, Ze YZ je
umiestnena pozdiz priamky AN, velkost uhla /XYZ modzeme zvadsit alebo zmensit. Ak
|LXYZ| =0°, tak sa tyCe prekryvaju, body 4, B, C, D, E, F, G, H lezia na priamke YZ ; avSak

so zvicSovanim velkosti uhla ZXYZ, ty¢ B_C: upevnend k YX vbode B pod pravym uhlom,
posunie smerom k bodu Z tyc CD ktora sa vzdy pod pravym uhlom posume pozdiz YZ.
Obdobnym sposobom cD posume DE ktora sa posume pozdiz YX rovnobezne s BC

DE posunie EF EF posunie FG FG posunie GH atd. Takto si moZeme predstavit’
nekonecne vela tyC¢i, kazda posuvajuc d’alsiu, pricom plati |AYDC| —|AYFE| —|4YHG|

|LYCB|=|4YED|=|LYGF|. Ak velkost uhla |LXYZ| zvacsSime, bod B opiSe krivku

prechadzajicu bodmi A4 a B, t.j. kruznicu; body D, F, H opiSu krivky prechadzajiice bodmi 4 a
D, AaF, AaH,pricom kazda krivka je zlozitejSia nez predchadzajuca a krivka prechadzajiaca
bodmi A4 a D zlozitejSia nez kruznica prechadzajuca bodmi 4 a B. Napriek tomu nevidim
dovod preco popis kriviek nemoze byt jasny a jednoznacny ako je to pre kruznicu, alebo
aspoil ako je to pre kuzelosecku; alebo preco druhd, tretia alebo d’alSie krivky, ktoré mézu
byt’ takto popisané, nemoézu byt jednoznacne chapané ako prva: a teda nevidim dévod preco
nemdzu byt pouzivané rovnakym sposobom pririeSeni geometrickych tloh.” (Descartes,
Geometra, 1637)

4.1. Descartov kresli¢ kriviek — simulacia v prostredi Cabri geometrie

Descartov kresli¢ kriviek (simulacia v Cabri) (obr. 15):

Postup pri zostrojeni simulacie Descartovho kreslica krivky v Cabri geometrii:
1. Zostrojime uhol a (vrcholom bod Y a ramenami a, b).

2. Zvolime bod B na ramene a.

3. Bodom B zostrojime priamku p kolmu na rameno a. Oznaéme C = pNb.

Obr. 15
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4. Zostrojime polpriamku BC.
Bodom C zostrojime priamku ¢ kolmi na rameno b a priese¢nik priamky g a ramena a
oznacime bod D.

9]

Zostrojime polpriamku CD.
Bodom D zostrojime priamku » rovnobezne s polpriamkou BC, priese¢nik priamky »
s ramenom b oznac¢ime bod E.

8. Zostrojime polpriamku DE .

Bodom E zostrojime priamku s rovnobeZzne s polpriamkou CD, priese¢nik priamky
s aramena a oznac¢ime F.

10. Analogicky bod G (¢ t|| DE AN Feta G=tnb).

11. Analogicky bod H (u; u"s ANGeua H=una).

12. Body B, D, F, H opisuju krivky pomocou funkcie ,,stopa* pri pohybe ramena a.
Oznaéme A € stopa Nb. Bod B opise krivku prechadzajucu bodmi 4, B, t.j. kruznicu;

body D, F, H opiSu krivky prechaddzajiice bodmi 4 a D, A a F, A a H (obr. 16).
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Obr. 16

5. Scheinerov pantograf

Najstar§Sim mechanickym zariadenim, ktoré sa pouzivali na zostrojenie obrazov
nejakych utvarov v rovinnych zobrazeniach, je pantograf. V 16. storo¢i bol pantograf
pouzivany maliarmi na zvédcSenie alebo zmenSenie kresby, neskor vSak bol zdokonaleny
a opisany Scheinerom (okolo roku 1631) a pouzivany aj na mal'ovanie v perspektive.
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Scheinerov pantograf na rovnol'ahlost’ (obr. 17) :

Obr. 17

Styri ty¢e sa otaajli zachovavajiic pritom tvar rovnobeznika 4BCD. Bod O je fixny.
Body D a P (body O, D, P lezia na tej istej priamke) st vo vzt'ahu rovnolahlosti 4(O;k), kde
B0

401

5.1. Scheinerov pantograf - simulacia v prostredi Cabri geometrie

Obr. 18

Postup pri konstrukcii Scheinerovho pantografu v Cabri (obr. 18):
1. Zostrojime body O a P.

2. Zostrojime zhodné kruznice k1(0;r) a kz(P;r), reR, 2r> |P0|. Oznacme jeden
z priesecnikov kruznic Be kink:.

3. Zostrojime usecky OBa BP.

4. Bod 4 je 'ubovolny bod tsecky OB . Bodom A4 zostrojime priamku p rovnobezne
s Giseckou BP.

5. Zostrojime priamku oP.

6. OznaCme D € meP.

7. Bodom D zostrojime priamku g rovnobeZne s useckou OB . Priese¢nik priamky ¢
a usecky BP oznaéme C.

8. Zostrojime polpriamky DA a DC.

9. Zostrojime kruznice ks(A; A0|) a k4(C; CP|).

10. Ozna¢me X € ksma, Y eksnDC.
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11. Body D a P pomocou ,,stopy* opisuju utvary, ktoré¢ s vo vztahu rovnolahlosti
BO
h(O;k), kde k= ||A—O|(0br. 19). Z toho vyplyva, zZe koeficient k rovnolahlosti 4 zavisi

od polohy bodu 4 na tsecke OB.
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Obr. 19

6. Peaucellierov inverzor

Inverzor — pristroj na konStrukciu obrazu bodov v kruznicovej inverzii so stredom
O apolomerom r - pozostava zo Siestich tyCi, z toho Styri najmensSie tvoria kosostvorec
PAQOB, zatial’ ¢o dve najdlhsie (obe rovnakej dizky) spajaju body 4, O a B, O, kde O je pevny
bod. Body P a Q su vzor a obraz v kruznicovej inverzii so stredom v bode O a urcujicou
kruznicou k(O;r). Ked’ sa bod P pohybuje po nejakej kruznici ¢, ktord prechadza bodom O,
0 sa pohybuje po priamke p. Peaucellierov inverzor (obr. 20):
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6.1. Peaucellierov inverzor - simuliacia v prostredi Cabri geometrie

Postup pri konStrukcii inverzoru v Cabri geometrii (kruznicova inverzia ¢ je dana
kruznicou k(O;r)) (obr. 21):

1. Zostrojime kruznicu k(O;r) abodP, O%P.

2. Zostrojime inverzny bod Q k bodu P v kruZznicovej inverzii ¢ (vyuzijeme prikaz
»nverzia® v Cabri).

3. Zostrojime usecku P_Q, stred usecky @, oznac¢me ho S.

Obr. 21

4. Bodom S zostrojime priamku o kolmu na tsecku P_Q
5. Zostrojime P'ubovolna kruznicu ki(O;r1), r > |OS |
6. Oznaéme bod A€ kinoabod Bekino.

'-!—'4 Cabri-geometria |l - [H:AINVERZ~1._FIG]

%ﬁﬁbuw Edituj Mastavenia  Okna Mapoved =18
IS = o e N R

Kolmica =

RovnobeZka
Stred

Kolmica

0s uhla

Siifet vektorov

KruZnica s polomerom |
Bod vo vzdialenosti |

Geometrické miesto bodov

Predefinuj tvar

‘ _| of

Automaticky zostroj mnoZinu iitvarov definovanii pohybom bodu pozdi nejakej drahy. =

[]
|Geometncké migsto bodoy

i Start “ ] 5] & |J S2HA | 7 Kresliace zariaderia-6. pos] ||@Eab[i-geumgl[ia H-L.. ‘ HEY e sl (| 1148
Obr. 22
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7. Zostrojime OA, OB , AP, PB, BQ, AQ.

8. Skryjeme kruznice k a k;, priamku o, usecCku P_Q abod S.

9. Zostrojime P'ubovolnu kruznicu ¢(X;71) (X je Pubovolny bod) tak, Ze bod O e c.

10. Predefinujeme charakteristiky bodu P tak, ze kruznica ¢ prechadza bodom P
(vyuZzijeme prikaz ,,Predefinuj atvar®).

11. Mnozinu bodov Q' pri pohybujiicom sa bode P vytvori priamku m (obr. 22).

7. Sylvestrov Pantograf

Sylvestrov pantograf (obr. 23) sluzi na konsStrukciu obrazu bodov v rotacii p(O;a).
Pantograf sa skladd z 6smich ty¢i, zktorych Styri tvoria rovnobeznik OCBA, bod O je
fixny.Trojuholniky APB a CQOB, ako aj OPQ su podobné (|AP|=|AB QC|:|CB;
|0P|:|OQ|). Bod QO je obraz bodu P vroticii so stredom O auhlom
a =|ZPAB|=|£BCQ| =|£POQ).

3

Obr. 23

Sylvestrov pantograf umoziuje v skutocnosti realizovat len jednu jedini rotaciu
nakol’ko dizky 6smych tyé&i si pevne dané anezmenitelné. Daldim mechanickym
obmedzenim je velkost' uhla a:: 0 < |a/< 7. Dizky stran rovnobeznika OCBA su pevne dangé;
ak pozname velkost uhla o, dizky ty¢i |PB| a |BQ| moézeme vyjadrit ako |PB| =

|OC|/2(1-cosa) a|BQ|=|0A4|+/2(1-cosa) .

7.1. Sylvestrov pantograf - simulacia v prostredi Cabri geometrie

Obr. 24
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Postup pri konstrukcii simulédcie Sylvestrovho pantografu (obr. 24) :
1. Zostrojime body O a P, O # P, vytvorime c¢iselni hodnotu —30, potom pouzijeme
prikaz ,,otoéenie” a zostrojime bod O ako obraz bodu P v rotacii p(O;a =-30°).

2. Zostrojime I'ubovolné usecky O'A" a A'P' tak, aby velkosti tseciek |0'A’ A’P’| a

|OP| spiiali trojuholnikovii nerovnost.

O'A'|) a kruznice a(P;
Oznacme jeden z priesecnikov bod 4; 4 e cncr.

V rotacii pi(4;a = -30°) zostrojime obraz bodu P, oznaéme ho B.

Zostrojime usecky @, AP , ﬁ, E, B_Q

Bod C zostrojime ako priese¢nik priamky p prechadzajicu bodom O rovnobezZne s

Zostrojime kruznice c(O; A’P’) (obr. 25).

N kW

useCkou AB a priamky 7 prechddzajicu bodom B rovnobezne s useckou OA.
8. Zostrojime tsecky CB, CQ a CO.

¥4 Cabri-geometria Il - [Vikres #3]
% Subory  Edite)  Mastavenia  Oknd  Mapoved ;Iilll

(A (A [l = A%
Kolmica 30 =
RovnobeZka

Stred A P’
Kolmica

Os uhla

Sitet vektorov

KruZnica s polomerom
Bod vo vzdialenosti |

Geometrické miesto bodov |

Predefinuj iitvar |

[ 4 _>I;I

Zostroj kruZnicu zo stredu s polomerom definovanym idiseckou alebo dvomi bodmi. |
I-]
|Kruinica = polomerom
i Start |J 7] B @ |J SH: | B Kresliace zariadeniarB.stl...l {FiCabri-geometriall - [... | TRE . st e 1623
Obr. 25

9. Skryjeme kruznice ¢ a c;, priamky p a r.

10. Body P a Q pomocou ,,stopy“opisuju utvary, ktoré si vo vztahu ,,vzor a obraz“ v
rotacii p(O;a). Velkost’ uhla a je mozné zmenit’ zmenou hodnoty ¢iselného udaju
(obr. 26).
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'-!—'4 Cabri-geometria Il - [Sylvestroy pantograf_fig]

%ﬁdbow Edityj Mastavenia Oknd Mapoved =181 x]
DEEEEEEEEIRE
Pomenovanie B

Komentar
Ciselna hodnota

Oznatenie uhla |
Pevny { Yol'ny |
Stopu zapnifvypni -30
Animacia

Paraleln animéacia o =X

4 1 oL

Vyber, posiivaj, manipuluj s Gitvarmi. Al
I
|Ukazavater
iﬁﬁlaltm m @ = |J SH | Kres\iaca zariadenia-B. pozl ”W | %%?@'@ 1642
Obr. 26
8. Zaver

Zaujem o Studium mechanickych systémov postupne ubtidal u matematikov — vedcov
a stal sa zdkladom pre Tedriu néstrojov, zariadeni a robotiky.

Niektoré¢ diela aprace vyskumnikov poukazujii na mozny vyznam mechanickych
zariadeni vo vyuke geometrie, akymi st rozpravy H. Lebesguea (1941) tykajice sa teoretickej
Casti, prace G. Brousseau (1986), R. Gras (1983) a didaktickej skupiny Univerzity Modena
pod vedenim M. Bartolini Bussi (1998) tykajtce sa didaktického inzinierstva.
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