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OBJEVENI LUDOLFOVA CISLA
POMOCI SKOLSKEHO MATEMATICKEHO
SOFTWARU CABRI

HANA MAHNELOVA

P¥i vypocdtu obsahu a obvodu kruhu se Zaci na zakladni $kole
setkaji s vyznamnou konstantou — éislem 7. Existuje fada zpu-
sobi, jak existenci a hodnotu tohoto éisla zaktim pfiblizit. Velmi
uzivany a presvédcivy zplsob je ten, kdy Zaci zméfi obvod kula-
tého predmétu, ktery si kazdy pfinesl do vyuky — lahve, sklenice,
trubky, apod., a tento obvod vydéli primérem daného predmétu.
Vysledkem takového pokusu je priblizna hodnota ¢&isla w. Méfeni
obvodu probiha vétSinou tak, Ze Zaci kulaty pfedmét obali do pa-
piru, ryskami zaznamenaji na papir obvod pfedmétu a nasledné
papir rozvinou do roviny a zméii vzdalenost mezi ryskami. Po-
dobné& lze vyuzit i provazku. Po vydéleni obvodu primeérem pak
zaci zjistuji, Ze vypoctené Cislo je priblizné stéle stejné a to pfi
riznych polomérech kulatych pomicek.

Dnes uz se na vét$iné Skol pii vyuce pracuje s pocitacem,
ktery je velmi silnym motiva¢nim prostiedkem. V nasledujici ¢asti
provedeme obdobny pokus pomoci dynamického softwaru Cabri.
V bodech 1 — 10 je podrobné popsana pfiprava interaktivniho
obrazku, ktery maji na zacatku reSeni problému Zaci osmé tridy
pred sebou, aby odvodili zavislost poméru délky oblouku kruz-
nice a jejiho priméru a sami objevili velmi dilezitou konstantu
— ¢islo 7. Cilem je sestrojeni obrazkil, které jsou analogické , me-
chanickému“ pojeti. Jedna se o zpisob pieneseni délky oblouku
kruznice na polopfimku.

1. Zvolime bod X, sestrojime polopfimku bodem X, na ni
umistime Bod A na objektu.
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2. Bodem A vedeme Kolmici a k polopfimce, zvolime Bod S na

objektu piimka a.

Zobrazime KruZnici k se stfedem S prochazejici bodem A.
Vysledkem je nasledujici obrazek, pfi¢emz lze volné pohybo-
vat bodem A po polopfimce — X A a bodem S po pfimce a.
Je tak umoZnéno meénit polomér kruznice k, obr. 1.

Obr. 1

Chceme-li pribézné zjistovat délku kruhového oblouku, bu-

deme potfebovat méfit vzdalenost bodi X, A. Vybereme

z nabidky rolety tfetiho tladitka zprava Vzdalenost a délka,
kliknutim mysi ozna¢ime body X, A a na obrazovce se ob-

jevi v okénku komentéie éislo vyjadiujici aktudlni délku

usecky X A. Pohybem bodu A se miZzeme piesvédcit o jeho

neustale se ménici hodnoté, obr. 2, obr. 3. (Pro lepsi vizu-

alizaci byla nové vytvofena usecka X A a zvolena nejvétsi

mozn4 sila ¢ary, kterd ji vykresluje.)

. Pro vytvofeni iluze ,toéiciho se kola“ je tfeba bod na ob-

vodu kruznice k. Oznacme jej M. Bude se pohybovat tak, Ze
jeho startovnim mistem bude poloha poéateéniho bodu po-
lopfimky — X A bod X a koncovym mistem poloha bodu A.
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Obr. 2 Obr. 3
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Obr. 4 Obr. 5

Vybereme z nabidky v poradi patého tlacitka zleva Na-
nést délku, oznaéime kurzorem ¢&islo (zméfenou vzdale-
nost | X A|), kruznici k a bod A. Vznikne novy bod M vazany
svoji polohou na kruznici k£ a délkou oblouku M A rovnajici
se délce tuseCky X A, obr. 4. O spravnosti se opét piesvéd-
¢ime pohybem bodu A, pfi kterém se méni poloha M € k a
s ni i velikost | X A|.

6. Pfimku a skryjeme piikazem Zobrazit/skryt (posledni tla-
¢itko). Vytvofime usecku SM, jejiz zobrazeni podpofi op-
ticky vjem kotalejici se kruznice a drahy bodu M, obr. 5.

7. Zbyva zmé&¥it polomér kruznice k (délka tsecky SM) pomoci
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Obr. 6

Vzdalenost a délka (v nabidce tfetiho tlaéitka zprava).

8. Cabri geometrie umoznuje kromé grafického znazornéni také
provadét vypocty. VyuZijeme proto piikazu Vypocty (3. tla-
¢itko zprava). Objevi se na obrazovce kalkulacka s aktiv-
nim oknem. Pfipomenime, Ze chceme ukazat, Ze podil délky
useCky XA a priméru kruZnice je stale stejny. Kurzor je
v aktivnim okné kalkulacky, mysi klikneme na ¢islo vyjadiu-
jici délku | X A|. Automaticky se éiselny vyraz oznadi jako a a
takto zapiSe do aktivniho okna kalkulacky. Matematickymi
symboly v jeji nabidce doplnime vyraz, jehoz hodnotu bu-
deme chtit pocitat, pfiemz hodnotu proménné b ziskame
poklepnutim na éislo vyjadfujici délku |SM|. Klikneme-li
na rovnitko v okné kalkulacky, zobrazi se vysledek pro ak-
tualni hodnoty proménnych a, b, obr. 6. Levym tlacitkem
mySsi pfetahneme vysledek na plochu obrazku. Stava se tak
aktivnim vypoétem pfi pohybu bodem A, okno s kalkulaé-
kou mizZeme zavftit.

9. Sledujme, jak se méni pomeér délky kruhového oblouku opi-
sujiciho bodem M a primeéru kruznice k.

10. Zaméime se nyni na moznost zmény poloméru kruznice k.
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Pri pohybu bodu S dochazi také k aktualizaci éiselnych vy-
jadreni poloméru kruZnice a zjistovaného poméru, obr. 7.

vysledek: 0,98

8,47 cm A

e e

Obr. 7

Takto pfipraveny aktivni obrazek dava kazdému prilezZitost,
aby si sdm libovolné zvolil pohybem bodem S velikost kruZnice
(a tim i jeji polomér), objevil konstantni hodnotu poméru obvodu
kruZnice a jejiho priiméru, tedy priblizné ¢iselné vyjadieni Ludol-
fova ¢isla — Cisla 7, a zjistil, Ze tato hodnota nezavisi na velikosti
kruznice.

Uchopime-li bod A a jeho pohybem po polopfimce pfemistime
kotéalenim kruZnice k£ bod M do polohy bodu A tak, Ze se kruznice
otoéi pouze jednou, ve vysledku se ukdze hodnota 3,14. Kazdy
z zaku si pohybem bodem S voli polomér kruznice ndhodné a
zjistuje, Ze vysledny pomér maji vSichni stejny. Podafilo se jim
objevit konstantu, obr. 8.

Pro zpfesnéni vypoctu poméru lze nastavit pocet desetinnych
mist, kterd se zobrazi v méfenich nebo ve vysledcich, pomoci
Nastavit/Nastavit prostfedi/Zaokrouhlovani a jednotky.
Pfi zobrazeni maximalniho poc¢tu desetinnych mist se dostaneme
napf. k témto vysledkim, obr. 9.
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Obr. 8
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Obr. 9

Pokud si Zaci porovnavaji hodnotu jimi vytvorené konstanty
s tolika desetinnymi misty navzajem, pfipadné s tabelovanym ada-
jem, je na misté polozit otdzku: Pro¢ se tyto lisi? Nejcastéjsi od-
povédi bude, Ze chyba je v nasi ruce, ta nemé takovy cit, aby
dokézala jesté& vice pribliZit bod M k bodu A. Jisté se vSak najde
i takovy jedinec, ktery je s vypocletni technikou vétsi kamarad, a
objasni vSem, Ze moZnou pfi¢inou je i malé rozliSovaci schopnost
mys$i nebo monitoru.

Vhodnym dodatkem tlohy je vyuZit moZnosti Cabri a ukazat,
jakou drahu opiSe bod M, jestlize se kotali kruZznice po pfimce.
Tuto situaci zname i z béZného Zivota. Napf. pfi jizdé na bicyklu
se nejednou zachyti na jednom misté obvodu kola spadly list (nas
bod M). Pohybuje se po kfivce zvané cykloida. Aktivujeme piikaz
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MnozZina objektl. Poté nejprve klikneme na bod, ktery bude da-
nou mnozinu vytvafet (bod M) a potom na bod, jehoZ pohybem
se dand mnoZina vytvafi (bod A). Vysledkem je mnoZina bod,
kterou vytvofi bod M pfi kotdleni kruZnice k po pfimce — X A,
obr. 10.

vysledek: 3,1404494382

Obr. 10

Druhou moZnosti je vybrat z nabidky predposledniho tlacitka
vpravo Stopa ano/ne a kliknout na bod M. Uchopenim bodu A
a jeho pohybem po polopfimce — X A se zatne vykreslovat draha
bodu M, obr. 11.

Obr. 11

Takové uziti pocitade ve vyuce matematiky, které sméruje k ak-
tivni &innosti Zaka, je jisté nejen silnou motivaci, jak uz bylo fe-
éeno, ale rozviji fadu Zakovskych kompetenci. Nelze se vSak do-
mnivat, Ze vSechny dfive pouZivané zpisoby a metody jsou dnes
jiZz zastaralé. Tak napi. pfi objevovani piibliZné hodnoty Ludol-
fova ¢isla se osvédéily oba zptsoby. Z €asovych divodi miZeme
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tfeba experimentdlni méfeni a vypocet zadat jako domaci ukol a
ve $kole pak provadét modelovani pomoci pocitade. S témi nada-
néjsimi détmi, ktefi uz v prostifedi Cabri umi pracovat, vytvofime
aktivni obrazek p¥imo v hodin&. Z4ci to velmi oceni.
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