GeoGebra napovéda 3.0

Posledni zména: 16. fijna 2007

Autofi
Markus Hohenwarter, markus@geogebra.org
Judith Preiner, judith@geogebra.org

GeoGebra Online
Webové stranky: www.geogebra.org
Vyhledavani v ndpovédé: http://www.geogebra.org/help/search.html


mailto:markus@geogebra.org?subject=GeoGebra
mailto:judith@geogebra.org
http://www.geogebra.org/
http://www.geogebra.org/help/search.html

Obsah

i o (=N CT=To 1 CT=] o] - [ OO 5
D N 4 =T 1Y PRSPPI 6
2.1 Trojuhelnik s vyZnaCenymi UNIY .....eeeiioeoiiieieeec et e e e e e e 6
2.2 ROVNICE PIIMKY Y = M X F Deiiiiiiiiieiiee ettt e e e earrree e e e e e e e seasabereeeseeesenns 6
P B N =Y A1 = A gl oo Yo [V I R USRI 7
2.4 Rozdeleni UseCky AB V POMEIU 7 : 3 ..iiiiiiicireeeeeeeeeeeeiireeeee e e e e eeseiirreeeeeeeessenantbeseeeseessennns 7
2.5 Soustava dvou linedrnich rovnic 0 dvou NEZNAMYCN ......eevveiiiiiiiciiieeieee e 8
2.6 Te€na ke grafu fUNKCE V DOUE X...uvveeiiiiiiiiiiiiiieic ettt e e 8
2.7 VySetrovani vlastnosti POIYNOMU ........coovveiiiiiiiiiee ettt e 8
2.8 VYPOCET INTEZIAIU ..eveeiiiiiiie ittt e e e s e e e s sbae e e e s abaeeesnnanes 9
I CT=Yo] 4 a1l daTel TP 4 [« F= 1 o PO USPRR 10
3.1 VSe0bECNE POZNAMKY .cciiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e st e e e s sbre e e s s aae e e s saraeeas 10
3.1.1 Kontextovd NabidKa.........coeeiiiiee e e 10
3.1.2 UKAZAt @ SKIYE ceeeiiiiee ettt s e e e s sabe e s st e e e e s abaee e e naanes 10
0 S T o] 1= F PP 10
314 LUD@ oottt es ettt en et e et e e eeen e 11
N IR Y/ LT 1 (o Yo 1 URUR 11
3.1.6 ZAPiS KONSTIUKCE .. .veeeieiiiee e e e s bae e e e 11
3.1.7 NaVIBACNT PANEI c.ueeviiiieiiiee et s e e s s ae e e e 11
3.1.8 PredefinovaAni ODJEKEU ......cciviiieiieeeee e 11
3.1.9 DialogoVe OKNO VIASTNOSTI coouevvieiiiiiieiciitee ettt e e 12

R I - 15 1 o] [T PSPPSR 12
R R VYY) o T=Tol o LI - 1 o] PRSP 12
K30 AN - To Lo USSR 14
I TN 1 o | USSR 14
3,24 USEEKA ettt ettt ettt ettt etne 14
3.2.5 POIOPFIMKA 1evvveeeieeiiiiiitiieeie ettt e e e e e s ee bbb e e e e e e e e seaabbareeeeeeesennsnrrens 15
3.2.6 MINONOUNEINTK ... e e e e e e e e e 15
I A 10 1 TSR 15
3.2.8 KUZEIOSEEKY vvvveeiieieeitteieiee et e e e et e e e e e e st baa e e e e e e e sesnannrens 16
3.2.9 ObIOUKY @ VYSECE....uuettreeeiiee ettt e e e e e e e e st baae e e e e e e sennanneens 17
I K V=T o =T o | SIS 17
R 2 =T oY1 o = [ oSO UTTRRRRRRRP 18
I Y, o Yoy AT o - I o Yo Yo [ USRI 19
3.2.13 GeoMEtriCkad ZODIrazeNi ...cccuuieee et 19
R R = PP 20
I 1S 0] o] - 74 2SO PTURRRRRP 21
3.2.16 VIastNOSti ODIrAzZKU .......vveeeiieeee e 21
4. AlZEDIAICKY VSTUD weeiiiiiiiiiiiiiiiee ettt et ee et e e et e e e st e e e s sibae e e s sabeeeessnsaeeeessabeaeessnaseeeesnns 23
4.1 VSE0DECNE POZNAMKY ..eiiiiiiiieiiiiiiee ettt ee et e e stre e e s ire e e e s sabae e e s sabaeesssbaeeessnnsaeeas 23
0 1 W =T o - 1 1o T [ Lo (RS USURR 23

L I N o 11 o - Vol U UPPTTPPPRR 23



4.2 PEIMY VSTUD ceiieitrireeee et eeeieitreeeeeeeeesesbbeeereeeeeeesesabtbaseeeeeessesastassasereeesssesstbanesesesesesnssrrnns 24

B.2.1 CISIA A UNIY ettt et e e et e et et es e e et ene et ene e eeenearenenens 24
4.2.2 BOAY @ VEKEOIY ..eiiiiiiiieeciiee ettt ettt st e s s abe e e s s sabae e e s sabaeeeens 24
B.2.3 PEIMKQ. . .eteeeeeeiieee ettt e e et e e e et e e e e e ettt e e e e saaaeeeeeeabaeeeeaabeeeeeaaraeeeeenraeaeaans 25
4.2.4 KUZEIOSEEKY ..uvvveeeeeiiiiee ettt ettt ettt e e s e e e s st e e s s s aae e e s sabaeeessabaeeeens 25
S eV | ol YRR 25
A Y=Y Ao T 141V e] o] =] [P 26
4.2.7 AritmeEtiCk@ OPEIraCE ..cciieiiiie ettt s e e tae e e 26
4.2.8 LOGICKE PrOMENNE .....ciiiiiiiieiiiiiee ettt ettt e et e e s s sbre e e s s atae e s s sabeeesssabaeeessabaeeeens 27
4.2.9 LOBICKE OPEIACE ... uuveiieieiiieeeeeittee e ettt e e st e e e st e e e s sabae e e s sabaeeessabeeessnabaeeessnasaeeesnns 27

T B o 41 Y PRSPPI 28
4.3.1 VSEODECNE PIIKAZY . uvveiiiiiiiieiiiiiiee ettt ettt e e et e e s s abe e e s s sbaeeessaraeeeeas 28
4.3.2 LOGICKE PITKAZY vevieiiiiiieiiiiiie ettt ettt sttt e e et e s s s abe e e s s sabaee e s sabaeeeeas 29
8.3.3 CiS1A 1vevviieieerereieieetete ettt ettt bbbt b bt et b bt besans 29
B.3.8 UNE| ..ottt ettt bbb b s 31
I TR = T Yo PP 31
e T IV =1 o USRS 32
e AU 1= ol IO 33
4.3.8 POIOPTIMKA 1evvrvieiiieeiiiiiitiieie ettt eeretre e e e e e seabbareeeeeeesessbbaaeeeeesesesnsnsrens 33
4.3.9 MNONOUNEINTK ..eeeeeiee e e e e e sbae e e e e araeeeens 33
e T O I o 10 1 TSRS 34

L N B A U 2=] (o Y=Y ol | VAU UTPTTRRRRRP 35
e T A ST | (o< SRPRR 35
4.3.13 ParametriCKe KFIVKY ... .uuveeeieiiiiiiiiiieeeic ettt eeetrere e e e e e eesbbaree e e e e e s e snaanrees 36
4.3.14 ODIOUK @ VYSEC..iiiiiiiiiiiirieeiee e eieiiitteeee e e e e eeseitreeeeeeeesseassaseseseessesessrsseeeeesesesnsssrens 37
e T N @] o - =] <SSR 37
e T8 N 1V, o a1 o =1 o Yo [V EP SR 38
4.3.17 POSIOUPNOST . .eeeiiieiiiiieiirieeiee e e eeitirre e e e e e e esebrreeeeeeeeesetssbaseeesesesesassrsseeesesesesansnsrens 38
4.3.18 Geometrické transfOrMace .......ccoccuiiieicciiee e 38
T N1 - T =) 4 o Lo o AU UOP PP UTUTRN 41
5.1 NAhled pred tiSKEM ....cii i e e s rre e e s s saae e e s s abaeeas 41
LT I N T T o - T URUR 41
5.1.2 ZAPiS KONSTIUKCE .. .vieiiiiiiee ettt s e s s abae e e e 41
5.2 NAKresna jako OBIFAZEK .......ceviviiiiieiiiiiee et e s s tre e e s arae s 41
5.3 VlozZeni ndkresny do SChIANKY ......cooviiiiiiiiiiie et 42
5.4 Zapis konstrukce jako WWW STraANKa.......ccuveiiiriiieeiiiiiiee i siree e e s 42
5.5 Dynamicka konstrukce jako WWW Stranka ........cccceevrvveeeiniiieeeiniiieeeeniieee s sieeeeesineeeas 43
T NV 1) =1V o U UUPTR 44
6.1 PFichytaVANT DOAU....cccviiieiie e e 44
(I =T [T 1 & IRV o | [ U UPPRPR 44
5.3 DESELINNA MUSTA . cciiiiiieei et e e e e e ee e e e e e e e e s enarbereeeeeeeeeansaeseeeeaasenanns 44
6.4 SPOJITOST. .. 44
(oI oY [=To I o To Yo [V FS PR PPRPRR 44
6.6 Vzhled praveho UhIU..........coooiiiiiiic e s aaee e 44
(I Yo TN =T [ 1 ol PSP 45
O3 ad oY o110 1 V7 ) (PRSP 45
5.9 VEIKOST FONTU .eeieiiiieecee e e e et e e e s e e e e saaaee e e enaaeeeeans 45



B. 10 JAZYK ot e e s e e e e e e s et bbb areaeeeeeeentrarareeeeeeanans
L V1 (=5 1 = TR
I U 1 (o Y A1l o = K = 1YL= | OO T T TP

7. Nastroje a palety NASTIOJU .....ccceiie i e et e e s e e

7.1 UZivatelem definovan€ NASTIOJE .....ccueeiiiiciiieiiriiee ettt e e e arae s
7.2 PrizpUsobeni panelu NASTrOjll.......cc.uieiiieiiiiieiiieciee e

8. JAVASCIIPE INTEITACE ..t s s aa e e s

R 1 o PP PP



1. Co je GeoGebra?

GeoGebra je dynamicky matematicky software spojujici geometrii, algebru a matematickou
analyzu. Byl vytvoren pro Ucely vyucovani a uceni se matematiky Markusem Hohenwarterem
na Univerzité Florida Atlantic.

Na jedné strané je GeoGebra interaktivni geometricky systém, se kterym je moZno
konstruovat: body, primky, Usecky, vektory, kruznice, kuzelosecky, ale tfeba i grafy funkci,
které Ize nasledné interaktivné ménit.

Na druhé strané je také mozZné pfimé zadani rovnic a souradnic. GeoGebra téZ umoznuje
pocitat s Cisly, vektory, souradnicemi bod(, urcovat derivace, integrdly, nulové body a
extrémy funkci.

GeoGebra poskytuje dva uhly pohledu na jednotlivé objekty: vyraz v algebraickém okné
odpovida objektu v geometrickém okné a naopak.



2. Priklady

Abyste si dokazali predstavit, co lze s GeoGebrou délat, je zde uvedeno nékolik priklada.

2.1 Trojuhelnik s vyznacenymi uhly

Zvolime si rezim <" Novy bod z panelu ndstrojd a klikneme na tfi libovolnd mista na
nakresné. Tim ziskate vrcholy trojuhelnika A, B, C.

Potom zvolime rezim +* Mnohouhelnik, a postupné klikneme na body A, B, C a jesté jednou
na A, abychom vytvofrili trojuhelnik P. V algebraickém okné se zobrazuje obsah trojuhelnika.

Abychom dostali Ghly trojuhelnika, vybereme rezim <. Uhel a klikneme na trojuhelnik.

Nyni vybereme rezim R Ukazovatko, uchopime vrcholy a zménime tvar trojuhelnika.
Jestlize nepotiebujeme algebraické okno a soufadnice, miiZzeme je kdykoli vymazat v nabidce
Zobrazit.

2.2 Rovnice primkyy=mx+b

Zkoumejme linearni funkci y = mx + b, ve které dosazujme rGzné hodnoty za parametry m a
b. Zadejme do vstupniho pole umisténého v dolni ¢asti obrazovky nasledujici prikazy (kazdy
radek ukonceme klavesou Enter):

m=1
b =2
y =mx+Db

Nyni muiZete v algebraickém okné (pouzitim pravého tlacitka mysSi a prikazu

5_‘;;? Predefinovat) ménit hodnoty parametri m a b (hodnoty parametr(l je mozno téz ménit
primo ve vstupnim poli). Vyzkousejte dalsi hodnoty parametrd m a b.

T3 3

Hodnoty m a b se daji nastavit i elegantnéjsim zplsobem:
e kurzorovymi klavesami (viz Animace)

e posuvnikem — kliknout pravym tla¢itkem mysi na nazev parametru a zvolit prikaz ’
Zobrazit objekt (viz rezim £ Posuvnik)

Obdobné muzZeme vysSetiovat i rovnice kuzelosecek napf.:
o elipsy: x"2/an2 + yn2/b"2 = 1



e hyperboly: b"2 x"2 — an2 y™2 = a2 b"2
e kruZnice: X -m"2 + (y - N2 =r"2

2.3 Tézisté tri bodu A, B, C

Nejprve sestrojime tézisté jako prisecik dvou téznic. Do vstupniho radku napiSeme:

= Stred[B, C]

= Stred[A, C]

= Primka[A, M_a]

= Primka[B, M_b]
Prusecik[s_a, s_b]

nNnnn===0w>
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Samoziejmé bychom mohli konstrukci provést geometricky pouzitim tlacitek na panelu
nastrojh (viz Nastroje).

Pfipadné mlZeme tézisté najit provedenim vypoétuS1 = (A + B + C) / 3 aziskané
vysledky mizZeme porovnat pomoci prikazu Vztah[S, S1].

Je moZno ovéfit zda vztah S = S1 plati i pro jiné pozice bodl A, B a C. Vyberme rezim K
Ukazovdtko a pomoci kurzoru uchopme a premistujme body.

2.4 Rozdéleni usecky ABv poméru7:3

GeoGebra umoziuje pocitani s vektory. Lehce je nadefinujete takto:

(_2 3 1)

@G, 3)

Usecka[A, B]

A+ 7/10 (B - A)

—0n W >

Dalsi moznosti by bylo treba:

(_2’ 1)

@G, 3)
Usecka[A, B]
Vektor[A, B]
A+ 7/10 v

A< 0 wW>r
L1 | O | I A

V dal3im kroku miiZzeme zavést libovolné &islo t, napf. pomoci nastroje —** Posuvnik a potom

predefinovat T, pficemz T = A + t v (viz 5.@ Predefinovat). Zménou hodnoty t mizZeme
pozorovat pohyb bodu T po pfimce, kterou mizZeme zadat i v parametrickém tvaru (viz
Pfimka):gz X =T + s v



2.5 Soustava dvou linearnich rovnic o dvou neznamych

Redeni soustavy dvou linearnich rovnic o dvou nezndmych x, y miZeme geometricky
interpretovat jako prisecik dvou pfimek.

y =2Xx - 8

MuUzZete ménit jak rovnice (kliknuti pravym tlacitkem mySi na rovnici a polozka

7] Predefinovat), tak polohu pfimek — posouvat nebo otacet (viz K Ukazovdtko; ¢ K Otocit
kolem bodu).

2.6 Tecna ke grafu funkce v bodé x
GeoGebra nabizi ptikaz pro sestrojeni tecny grafu funkce f(x) v bodé x = a.

a=3
f(x) = 2 sin(x)
t = Tecnala, fT]

Pomoci animace parametru a (viz. Animace) se tec¢na pohybuje po grafu funkce f(x).
Dalsi moznosti bez pouziti ptikazu Tecna by bylo:

a=3

f(xX) = 2 sin(x)

T = (a, f(a)

t: X =T+ s (1, f"(a))

Ziskame bod T lezZici na grafu funkce f(x). Tecna t je zadana v parametrickém tvaru.

Tecnu je rovnéZ mozno sestrojit geometrickou konstrukeci:
e Vybereme nastroj 'é Novy bod a klikneme na graf funkce f, abychom dostali bod A.

~
e Vybereme nastroj #~” Tecny z bodu a klikneme na graf funkce f a potom na bod A.

Nyni miZeme pomoci nastroje R Ukazovdtko posouvat mysi bod A po grafu funkce — te¢na
se bude dynamicky ménit.

2.7 Vysetiovani vlastnosti polynomu

Pomoci GeoGebry miiZete vySetfovat nulové body, extrémy a inflexni body polynomickych
funkeci.

F(X) = x"3 -3 xM2 +1
N = NuloveBody[T]
E = Extrem[T]



I = InflexniBod[T]

V redimu R Ukazovétko mazeme chytit a posouvat graf funkce f pomoci mysi. V takovém
pfipadé nds mohou zajimat prvni dvé derivace funkce f.

Derivace[T]
Derivace[T, 2]

2.8 Vypocet integralu
Pfi zavedeni pojmu integral nabizi GeoGebra moznost znazornéni horniho a dolniho souctu.

T(X) = x"2/4 + 2

=0

2

5

DolniSoucet[f, a, b, n]
HorniSoucet[f, a, b, n]

TOS T
[T | | I

Zménou parametrt a, b, n (viz Animace; £2 Posuvnik) miizete posoudit jejich vliv na hodnotu
horniho (dolniho) souctu. Parametr n je vhodné ménit s krokem o velikosti 1 (pravé tlacitko
mysi na n, polozka Vlastnosti).

Urdcity integral vypoctete pomoci pfikazu:
Integral[f, a, b]

Pro ziskani grafu a predpisu primitivni funkce pouzijeme pfikaz:
F = Integral[T].



3. Geometrické zadani

V této kapitole si vysvétlime, jak se pracuje v geometrickém okné. K ovladani budeme
pouZivat pouze mys.

3.1 VSeobecné poznamky

Geometrické okno (prava strana okna programu) obsahuje grafické reprezentace bodd,
vektor(, usecek, mnohouhelnikd, funkci, pfimek a kuzelosecek. Pfi prejeti mysi pfes objekt
se zobrazi jeho popis.

Pozndmka: Geometrické okno se také nazyva ndkresna.

GeoGebra reaguje na jednotlivé pokyny provddéné pomoci mysi v zavislosti na zvoleném
nastroji (viz Nastroje). Napfiklad kliknutim na nakresnu mlZeme vytvofit novy bod (viz
nastroj ** Novy bod), prisetik objektl (viz nastroj =% Priiseciky dvou objektt) nebo sestrojit
kruZnici (viz =7 KruZnice).

Pozndmka: Dvojitym kliknutim na objekt v algebraickém okné se aktivuje editacni pole.

3.1.1 Kontextova nabidka

Pomoci pravého tlac¢itka mysi se otevird mistni (kontextovad) nabidka pfislusna k danému
objektu, ze které si mizZete napriklad vybrat zplsob algebraického vyjadreni (polarni nebo
kartézské souradnice, implicitni nebo explicitni rovnice, ...). Dale jsou zde k nalezeni prikazy

jako b Prejmenovat, 5_"5? Predefinovat nebo /- Zrusit.
Kdyz zvolite polozku Vlastnosti, tak se vam otevre dialogové okno, ve kterém muizZete ménit
barvu, velikost, tloustku ptimky, styl pfimky a vypln objekt(.

3.1.2 Ukazat a skryt

Geometrické objekty je mozZno libovolné zobrazovat nebo skryvat. Zobrazeni (skryti) objektu

mUZete provést pomoci nastroje "o Ukdzat / skryt objekt nebo prostfednictvim kontextové
nabidky. Ikonka umisténd nalevo od popisu objektu v algebraickém okné informuje o
momentalnim nastaveni viditelnosti objektu (' “skryté” nebo “ “zobrazené”).

Pozndmka: Pokud chceme zobrazit / skryt nékolik objektd ze seznamu, miZeme pouZzit
nastroj ¥5 Zaskrtdavaci policko pro zobrazeni / skryti objektu.

3.1.3 Stopa

Geometrické objekty mohou za sebou pfi pohybu zanechavat stopu. Stopu je moZné zapnout
nebo vypnout pomoci kontextové nabidky.
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Poznamka: Pro vymazani vSech stop je mozno pouzit z nabidky Zobrazit prikaz Prekreslit.

3.1.4 Lupa

Po kliknuti pravym tlacitkem mysSi na nakresnu se zobrazi mistni nabidka, ve které je mozno
ménit méritko zobrazeni. Podivejte se téZz na nastroje =, Zvetsit, =, Zmeniit.

Poznamka: Pro pfiblizeni vyrezu tahnéte mysi pfi stisknutém pravém tlacitku do pravého
rohu vami vybraného vyrezu (zGstane zobrazena pouze vybrana oblast).

3.1.5 Méritko os

Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na nakresnu se zobrazi mistni nabidka, ve které je mozno
ménit vzajemny pomér méfitek os x a y. V zobrazeném dialogovém okné mlizeme:

e zménit pomér os,

e zobrazit / skryt jednotlivé soufadnicové osy,

e zménit vlastnosti os (tloustka, barva, styl, atd.).

3.1.6 Zapis konstrukce

Zapis konstrukce je mozno zobrazit pomoci pfikazu Zdpis konstrukce z nabidky Zobrazit. Zapis
konstrukce je vlastné tabulka posloupnosti jednotlivych krok, ve které se mizZete pohybovat
a zopakovat konstrukci krok za krokem. Jednotlivé kroky konstrukce je mozné zprehazet.
Detaily k obsluze jsou uvedeny v napovédé okna Zapisu konstrukce.

Poznamka: Pouzitim sloupce Bod zastaveni (je mozno zapnout a vypnout v nabidce Zobrazit
okna Zdpisu konstrukce) mlizZeme definovat skupiny po sobé jdoucich krokl a rozdélovat je
tzv. body zastaveni. Pokud v nabidce Zobrazit okna Zapisu konstrukce je policko Zobrazit jen
body zastaveni zaskrtnuto, tak jednotlivé kroky prehravani jsou chdpany jako skupiny
a zobrazi se najednou vSechny aZ do bodu zastaveni.

3.1.7 Navigacni panel

GeoGebra nabizi navigacni panel pro krokovani konstrukce. Panel se zapind v nabidce
Zobrazit — Navigacni panel pro krokovdni konstrukce azobrazi se pod konstrukci
v geometrickém okné. V nabidce Zobrazit je dale mozno aktivovat tlacitka pro prehrani
konstrukce a zapis konstrukce.

3.1.8 Predefinovani objektu

Objekt mlze byt predefinovan pomoci kontextové nabidky (pfikaz Predefinovat). Tim je
mozno zcela zménit dosavadni konstrukci. Dialog Predefinovat se téz otevre poklepanim na
popis zavislého objektu v algebraickém okné v rezimu " Ukazovdtko.

Priklady:

Chceme volny bod A premistit na pfimku g. Vybereme bod A a predefinujeme ho pfikazem
Bod[g]. Pokud budeme chtit bod A opét uvolnit, predefinujeme ho napf. zapsanim
souradnic (3, 2).
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Dalsim prikladem muze byt predefinovani pfimky dané body A, B na uUsecku. Pro primku
zvolime ptikaz Predefinovat a zapiseme Usecka[A,B]. Zména funguje samoziejmé i
v opacném sméru.

Pfedefinovani je mocnym nastrojem zmény konstrukce a tyto zmény se samoziejmé
projevuji i v Zapisu konstrukce.

3.1.9 Dialogové okno vlastnosti

Dialogové okno Vlastnosti umozinuje zménit vlastnosti objektl (napf. barva, styl, atd.).
Otevira se pomoci kontextové nabidky nebo piikazem Vlastnosti v nabidce Upravy.

V dialogovém okné Vlastnosti jsou objekty usporaddny podle typu (napf. body, pfimky,
kruZznice), coz umoznuje jednoduchou editaci vice objektli daného typu. Zména vlastnosti
vyznacenych objekt(l se realizuje pomoci moznosti na pravé strané. Po zavieni dialogového
okna se nastavené zmény projevi i v geometrickém okné.

3.2 Nastroje

Déale popisované nastroje muzZete aktivovat pomoci panelu nastrojd. Kliknutim na malou
Sipku v pravém dolnim rohu se prepinate mezi jednotlivymi nastroji.

Oznacit objekt znamena kliknout mysi na tomto objektu. Ve vsech konstrukénich nastrojich
jsou nové body automaticky vytvareny pomoci kliknuti na nakresnu (mohou byt rovnéz
automaticky pojmenovany). K rychlému prejmenovani vybraného nebo nové vytvoreného
objektu slouzi moznost Pfejmenovat v kontextové nabidce.

3.2.1 VSeobecné nastroje

3

Pomoci tohoto nastroje miZeme uchopit a presouvat volné objekty. Pomoci nastroje R
Ukazovdtko mUzeme objekt kliknutim vybrat a provadét s nim nasledujici operace:

e vymazat ho pomoci klavesy Delete,

e presunout ho pomoci smérovych klaves (viz Animace)
Poznamka: Ukazovdtko |ze aktivovat i pomoci klavesy Esc.

Ukazovatko

Vice objektd muzZete vybrat pti sou¢asném drzeni klavesy Ctrl.

Dalsi mozZnosti oznaceni vice objektd je, Ze pfi aktivnim ukazovatku pohybujeme mysi se
stisknutym tlacitkem — vytvofime tak ramecek a zaroven oznacime vSechny objekty v ném
obsazené. Klepnutim na prazdné misto na nakresné oznaceni zrusime.

Takto vybrané objekty mlzeme premistovat najednou pomoci mysi pfi uchyceni a
premistovani jednoho z nich.

Vyznaceny ramecek mliZzeme chdpat jako ¢ast grafického okna a mizeme ho poutzit i pfi tisku
a exportu (viz Tisk a export).
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v Otocit kolem bodu

Nejprve si stanovme stied otaceni. Poté vyberme volny bod a tazenim ho otacejme okolo
drive vybraného stredu.

2
3=1 yztah mezi dvéma objekty

Oznacenim dvou objekt( ziskate informace o jejich vztahu (viz VVztah).

<

Uchopenim a tazenim nakresny jsou posouvany souradnicové osy.
Poznamka: Jinym zpldsobem posunuti nakresny je taZzeni za soucasného drzeni klavesy Shift
(tento zpUsob je pouzitelny pfi libovolném aktivovaném nastroji).

Posunout nakresnu

Pomoci tohoto nastroje je téZ mozno zménit méritko souradnicovych os (pouzitim mysi).
Pozndmka: Zména meéfitka je mozna pfi libovolném aktivnim nastroji pfi stisknuté klavese
Shift a tazeni mysi.

Zvétsit

Kliknutim na libovolné misto nakresny zvétSime méfitko zobrazeni (viz také Lupa).

Zmensit
Kliknutim na libovolné misto nakresny zmensite méfitko zobrazeni (viz také Lupa).

-

< Ukazat / skryt objekt

Pro zobrazeni (skryti) objektu je tfeba na néj kliknout.
Poznamka: VSechny skryté objekty jsou vtomto rezimu viditelné. Po zméné nastroje se
oznacené objekty skryji.

Ukazat / skryt popis
Kliknutim na objekt se zobrazi nebo skryje jeho popis.

Kopirovat format

Pomoci tohoto nastroje muizZete kopirovat vlastnosti (barvu, velikost, styl ¢ary atd.) z jednoho
objektu na dalsi (jeden nebo vice).
Nejprve vyberete objekt, jehoZ vlastnosti chcete kopirovat. Potom kliknete na objekt,
kterému chcete vlastnosti pfiradit.

“~ Zrusit objekt
Kliknéte na objekt, abyste ho vymazali.
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3.2.2 Bod

A
®  Novy bod

Kliknutim na nakresnu vytvofime novy bod.
Pozndmka: Souradnice bodu jsou urceny teprve po uvolnéni tlacitka mysi.

Kliknutim na dsecku, pfimku nebo kuzelosecku vznikne bod vazany na dany objekt (viz prikaz
Bod). Kliknutim na spole¢ny bod dvou objektl vytvofite jejich prisecik (viz pfikaz Prisecik).

>( Pruseciky dvou objektt

Pruseciky dvou objektl se mohou vytvaret dvéma zpusoby:
e oznacenim dvou objektd: vSechny praseciky budou vytvoreny,
e kliknutim na spole¢ny bod dvou objektl: bude vytvoren pouze jeden prisecik.

Pti hledani prisecikd usecek, polopfimek a obloukd mizeme specifikovat, zda chcete hledat i
vnéjsi (mimo leZici) praseciky — povolit vnéjsi pruseciky (viz Vlastnosti). Povolenim vnéjsich
prasecik( zobrazite i praseciky, které lezi na prodlouzeni daného objektu.

L
]

*  Stred
Kliknutim na:
e dva body dostaneme jejich stred,
e Usecku dostaneme stred usecky,
e kuZelosecku dostaneme stifed kuzelosecky.

3.2.3 Vektor

/. Vektor

Oznacenim pocatecniho a koncového bodu vznikne vektor.

',J
-7 Vektor z bodu
Oznacenim bodu A a vektoru v vytvofrite bod B=A + v a vektor z A do B.

3.2.4 Usecka

/.

Oznacenim dvou bod( A a B vznikne Usecka mezi A a B. V algebraickém okné se zobrazi jeji
délka.

Usecka dvéma body
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a

®  Usetka dané délky z bodu

Kliknéte na bod A, z kterého chcete Usecku vést. Poté se vam zobrazi okno, do kterého
zapisete pozadovanou délku.

Poznamka: Pomoci tohoto nastroje je vytvoren druhy koncovy bod uUsecky. Timto koncovym

bodem muzZete pfi aktivnim nastroji R Ukazovdtko otacet okolo pocatecniho bodu A.
3.2.5 Polopfimka

Polopfimka dvéma body

Oznacenim dvou bodl A a B vytvofime polopfimku s pocate¢nim bodem A a vnitfnim bodem
B. V algebraickém okné se zobrazi rovnice odpovidajici primky.

3.2.6 Mnohouhelnik

| _"_“:‘
*~  Mnohouhelnik

Oznacte minimalné tfi body a kliknéte znovu do prvniho bodu. V algebraickém okné se
zobrazi obsah tohoto mnohouhelniku.

..

| ]
*+«  Pravidelny mnohouhelnik

Vyznacenim dvou bodl A a B a zadanim Cisla n v zobrazeném dialogovém okné sestrojime
pravidelny mnohouhelnik (s vrcholy A, B, ...).

3.2.7 Primka

"/-/ Pfimka dvéma body

Oznacenim dvou bodl A a B vznikne pfimka prochazejici témito dvéma body. Tato pfimka
ma smérovy vektor (B — A). V algebraickém okné se zobrazi jeji rovnice.

— Rovnobézka

Oznacenim pfimky g a bodu A vznikne primka prochazejici bodem A a rovnobézna s prfimkou
g. Nova ptfimka bude mit stejny smér jako g.

— Kolmice

Oznacenim pfimky g a bodu A vznikne primka kolma na primku g a prochazejici bodem A.
Smér nové primky odpovida normalovému vektoru (podivejte se na ptikaz NormalovyVektor)
primky g.
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'X‘: Osa usecky
Oznacenim Usecky s nebo dvou bodl A, B vznikne osa této uUsecky. Smér osy odpovida
normalovému vektoru (podivejte se na prikaz NormalovyVektor) Usecky s popripadé AB.

= 0sa thlu
Osu Uhlu mazeme vytvofit dvéma zpUsoby:
e oznacenim tfi bodU A, B, C vznikne osa ostrého uhlu. B je vrcholem uhlu,
e oznacenim dvou primek (resp. uUsecek, polopfimek) se sestroji obé osy uhll
(definované témito pfimkami).
Poznamka: Smérové vektory vsech os uhll maji délku 1.
Ty
A Teény z bodu
Tecny kuZelosecky mohou byt vytvoreny dvéma zpUsoby:
e oznacenim bodu A a kuZelosecky ¢ budou sestrojeny vSechny tecny kuzelosecky c
prochdzejici bodem A,

e oznacenim primky (resp. uUsecky, poloptimky) g a kuzelosecky ¢ budou sestrojeny
vSechny tecny kuzelosecky rovnobézné s pfimkou g.

Oznacenim bodu A a funkce f(x) se sestroji te¢na na f(x) v x = A.

Yy
. Polara
Timto nastrojem se vytvori polara neboli pfimka konjugovaného praméru kuzelosecky.
e Oznacenim bodu a kuzelosecky dostaneme polaru.
e Oznacenim pfimky popfipadé vektoru akuZelosecky dostaneme primku
konjugovaného priiméru.

3.2.8 Kuzelosecky

O
L ]
Kruznice dana stfedem a bodem

Oznacenim bodu M abodu P se sestroji kruznice se stredem M prochazejici bodem P.
Polomér této kruznice je vzdalenost MP.

@ KruZnice dana stfredem a polomérem
Po oznaceni stfedu M musime zadat v zobrazeném dialogovém okné polomér kruznice.

)

o/ KruZnice dana tfemi body

Oznacenim bodl A, B a C se sestroji kruznice prochazejici témito body. Pokud body lezZi na
pfimce, tak kruznice degeneruje na primku.
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W
C" KuZelose¢ka dana péti body

Oznacenim péti bodU se sestroji kuzelosecka prochazejici témito body.
Poznamka: Pokud Zadné ctyfi body nelezi na pfimce, tak je kuZelosecka jednoznacné
definovana.

3.2.9 Oblouky a vysece

Pozndmka: V algebraickém okné je u oblouku zobrazena jeho délka a u vysece jeji obsah.

e

*  Polokruznice dana dvéma body

Oznacenim bod( A a B se sestroji polokruznice nad useckou AB.

ﬂ\
*e Kruhovy oblouk dany stfedem a dvéma body

Oznacenim tfi bodl M, A a B se sestroji kruhovy oblouk se stfedem v bodé M, ktery zacina
v bodé A a konci v bodé B.

Pozndmka: Bod B nemusi leZzet na oblouku: polomér oblouku je uréen vzdalenosti MA a bod
B urcuje pouze smér (MB) konce oblouku.

Q Kruhova vysec dana stredem a dvéma body

Oznacenim tfi bodl M, A a B se sestroji kruhova vysec se stredem v bodé M, ktera zacina
v bodé A a konci v bodé B.
Pozndmka: Bod B nemusi lezet na konci oblouku, urCuje pouze jeho smér.

J"
J Kruhovy oblouk prochazejici tremi body

Oznacdenim tfi bod( se sestroji kruhovy oblouk: u prvniho bodu oblouk zadina, prochazi
druhym bodem a u tretiho kondi.

e

¥ Kruhova vysec k oblouku tfemi body

Oznacdenim tfi bod( se sestroji kruhova vysec¢: u prvniho bodu oblouk zacina, prochazi
druhym bodem a u tfetiho kondi, pficemz program pfrida jesté stred.

3.2.10 Méreni

GITI’

*  Vzdalenost
V tomto rezimu muizeme méfit vzdalenost dvou bodd, dvou pfimek nebo vzdélenost bodu od
primky. RovnéZ tento ndstroj mizZeme vyuZit pro méreni délky Usecky nebo délky kruznice.
cme

Eﬂ Obsah

V tomto rezimu mizZzeme méfit obsah mnohouhelniku, kruznice nebo elipsy. Hodnota obsahu
se zobrazi v algebraickém okné jako dynamicky text.
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/ Spad

V tomto rezimu mulzZeme zjistit spad pfimky (smérnici), hodnota se zobrazi v algebraickém
okné jako dynamicky text.

a=2

*~ Posuvnik
Poznamka: V programu GeoGebra posuvnik neni nic jiného nez grafickd reprezentace
libovolného cisla (hodnoty) nebo velikosti uhlu.

Kliknutim na volné misto nakresny se objevi posuvnik pro ¢islo nebo uUhel. V zobrazeném
dialogovém okné nastavime jeho vlastnosti: jméno, interval [min, max] a délku posuvniku (v
pixlech).

Poznamka: MiZeme jednoduse vytvofit posuvnik pro kazdé existujici volné Cislo nebo uhel
pomoci nastaveni vlastnosti (viz Kontextova nabidka; vSimni si nastroje = Ukazat / skryt
objekt).

Umisténi posuvniku muiZe byt absolutni (vzhledem k pracovni plose) nebo relativni (vazané
na souradnicovy systém), zavisi na nastaveni (viz Vlastnosti).

'dl- Uhel

V tomto rezimu sestrojime:
e Uhel zadany pomoci tii bod,
e Uhel dvou Usecek,
e Uhel dvou pfimek,
e Uhel dvou vektorq,
e vSechny vnitini dhly mnohouhelnika.

Vsechny tyto uhly jsou definované vektorové, proto jsou jejich velikosti v intervalu od 0 do
180°. Pokud chceme povolit doplrikovy uhel, da se to nastavit v prislusném dialogu
Vlastnosti.

L]
*~s Uhel dané velikosti

Oznacme body A a B a potom v zobrazeném dialogu zadejme velikost Uhlu. Program vytvori
bod C a Uhel a, kde a je oznaceni uhlu ABC.

3.2.11 Prepinac

- Zaskrtavaci policko pro zobrazeni (skryti) objektu

Kliknutim na ndkresnu vytvorime zaskrtdvaci policko — prepinac (logickd proménnd) pro
zobrazeni a skryti jednoho nebo vice objektll. V zobrazeném dialogovém okné m{izeme
nastavit, které objekty chceme s timto prepinacem skryt (zobrazit).
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3.2.12 Mnozina bodu

5'\ Mnozina boda

Nejprve klikneme na bod B, jehoZ mnozinu chceme vykreslit, a pak na bod A, na némz je bod
B zavisly.

Pozndmka: Bod A (na kterém je bod zavisly bod B) musi lezet na néjakém objektu (napr.
pfimka, usecka, kruznice).

Priklad:

e Do pfikazového radku zapiseme F(X) = x*2 — 2 x — 1,

e umistime novy bod A na x-ovou osu (viz nastroj ** Novy bod; podivej se na ptikaz
Bod),

o vytvofimebod B = (X(A), T7(X(A))), ktery zavisi od bodu A,

e vybereme nastroj &~ MnoZina bod(i a postupné klikneme na body B a A,

e pfi pohybu bodu A po ose x mUzZeme pozorovat, Ze se bod B pohybuje na mnoziné
bod( (po primce).

3.2.13 Geometricka zobrazeni

Nasledujici geometrickd zobrazeni miZeme aplikovat na body, pfimky, kuZelosecky a
obrazky.

L]
L]

* Stfedova soumérnost

Nejprve oznacime objekt, ktery chceme zobrazit, a potom klikneme na stfed soumérnosti.

L
x Osova soumérnost

Nejprve oznacime objekt, ktery chceme zobrazit, a potom klikneme na osu soumérnosti.

«"* Otoéeni kolem bodu o uhel

Nejprve oznacime objekt, kterym chceme otacet. Potom klikneme na stfed otoceni (rotace)
a v zobrazeném dialogovém okné zaddame uUhel (a specifikujeme smér a dalsi vlastnosti)
otoceni.

" Posun ve sméru vektoru

Nejprve oznacime objekt, ktery chceme posunout. Potom klikneme na vektor posunuti.
Lo

-* Stejnolehlost s danym stfredem a koeficientem

Nejprve oznacime objekt, ktery chceme zobrazit, a potom klikneme na stfed stejnolehlosti.
V zobrazeném dialogovém okné zadame koeficient stejnolehlosti.
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3.2.14 Text

© Vlozit text
Vtomto rezimu mulZeme vytvdaret statické a dynamické texty nebo LaTeX-ovské vzorce
v geometrickém okné:

e kliknutim na nakresnu vytvofime nové textové pole na daném miste,

e kliknutim na bod vytvofime nové textové pole, jehoZ misto je vazano na bod.

Po zobrazeni dialogového okna mlZeme do okna psat text.
Pozndmka: Pro vytvareni dynamickych textll je moZno pouZivat hodnoty objektd
(souradnice, délka, ...).

Vstup Popis
“To je text” obycejny text (staticky)
“Bod A =7 + A dynamicky text, ktery pouziva hodnotu bodu A
“g = " 4+ oa + em” dynamlsky text, ktery pouzivd hodnotu Usecky

Umisténi textu mGzZe byt absolutni (vzhledem k pracovni plose) nebo relativni (vdazané na
souradnicovy systém) — v zavislosti na nastaveni (viz Vlastnosti textového pole).

LaTeX-ovské vzorce

V programu GeoGebra mUizZeme psat i vzorce. Zaskrtnéte policko LaTeX vzorec v dolni Casti
dialogového okna *¥ Text a mUZete psat vzorce, vyrazy se syntaxi LaTeXu. Uvedeme zde
nékolik pfikazQ, pro dalsi a podrobnéjsi informace se podivejte do dokumentace LaTeXu:

LaTeX vstup Vysledek
a\cdotb a-b
\frac{a}{b} %
\sqrt{x} Jx
\sqrt[n]{x} ¥/x
\vec{v} v
\overline{AB} AB
xM2} x?

a_{1} a,
\sin\alpha + \cos\beta sina +cos B
\int_{a}A{b} x dx jb xdx
\sum_{i=1}*{n} ir2 i
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3.2.15 Obrazky

1". B
& Vlozit obrazek
Tento rezim umoznuje vlozit obrazek do konstrukce:
e kliknutim na nakresnu oznacime levy dolni roh obrdazku,

e kliknutim na bod bude tento bod levym dolnim rohem obrazku.
V zobrazeném dialogovém okné mlzZeme vybrat soubor s obrazkem.

3.2.16 Vlastnosti obrazku

Pozice
Umisténi obrazku muize byt absolutni (vzhledem k pracovni plose) nebo relativni (vazané na
soufadnicovy systém) — v zavislosti na nastaveni (viz Vlastnosti obrazku). Tri rohové body se
daji svdzat slibovolnym bodem. To znamend, 7Ze obrdzek se da flexibilné
zvétSovat/zmensovat, otocit a zkosit:
e 1.roh (pozice levého dolniho rohu obrazku),
e 2.roh (pozice pravého dolniho rohu obrazku),
Pozndmka: Tento roh se da nastavit, pouze pokud je 1. roh jiz nastaven. Takto vlastné
nastavujeme Sitku obrazku.
e 4. roh (pozice levého horniho rohu obrazku)
Pozndmka: Tento roh se da nastavit, pouze pokud je 1. roh jiz nastaven. Takto vlastné
nastavujeme vysku obrazku.
Pozndmka: Podivejte se jeSté na prikaz RohovyBod

Priklady:
Nejprve vytvofime body A, B a C pro umisténi rohovych bodu:
e Bod A nastavime jako prvni roh abod B jako druhy roh obrazku. V rezimu K
Ukazovdtko mUzeme velmi jednoduse zjistit, jak zavisi obrazek na umisténi bodl A a
B.
e Bod A nastavime jako prvni roh abod C jako ctvrty roh obrazku a miuzeme velmi
jednoduse zjistit, jak zavisi obrazek na umisténi bodd A a C.
e Na zavér nastavme viechny tfi body a mGZeme se podivat, jak zavisi tvar a velikost
obrazku na umisténi téchto vrchold.

Vidéli jsme, co znamenaji rohy obrazku. Na zakladé toho, jak chceme umistit obrazek k bodu
A se Sifkou 3 a vySkou 4 jednotek, tak rohy nastavujeme takto:

e 1.roh:A

e 2.roh:A+(3,0)

e 4.roh:A+(0,4)
Pozndmka: Pokud nyni pohybujeme bodem Av reZimu K Ukazovdtko, tak obrazek
zachovava svoji velikost.

Obrazek na pozadi

VloZeny obrazek miZeme nastavit jako pozadi (viz Vlastnosti obrazku). Obrazek na pozadi
lezi za soufadnicovymi osami a uz neni mozno ho vybrat pomoci mysi.
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Pozndmka: Opakovana zména obrazku na pozadi je moZnd pomoci prikazu Viastnosti
z nabidky Upravy.

Pruhlednost

Prahlednost obrazku se da nastavit pomoci posuvniku Vyplri v rozmezi od 0 do 100 procent,
pricemz 100 % znamena Uplnou viditelnost a pfi 0 % obrazek uz nevidime (viz Vlastnosti

obrazku).
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4. Algebraicky vstup

V této kapitole ukazeme, jak miZeme pomoci klavesnice vytvaret a ménit objekty
v GeoGebre.

4.1 Vseobecné poznamky

Hodnoty, soufadnice arovnice volnych a zdvislych objektl jsou zobrazené v algebraickém
okné (leva ¢ast okna programu). Volné objekty nezavisi na ostatnich objektech, a proto je
muzZeme ménit primo.

Objekty mlzZzeme vytvaret a modifikovat pomoci pfikazového fadku, ktery je umistén v dolni
Casti okna programu (viz Primy vstup; viz Prikazy).

Pozndmka: Po zapsani definice objektu do prfikazového fadku je tfeba vzdy stisknout klavesu
Enter pro potvrzeni.

4.1.1 Zména hodnot

Volné objekty se daji ménit prfimo, ale zavislé ne. Pro zménu hodnot volnych objektl staci
zadat nové hodnoty v prikazovém fadku a potvrdit je (viz Primy vstup).

Priklad: Pokud chceme zménit existujici Cislo (posuvnik) a = 3, do ptrikazového tadku
napiSeme a = 5 astiskneme kldvesu Enter.

Poznamka: Podobné to miZeme udélat v algebraickém okné pomoci polozky Predefinovat v
Kontextové nabidce nebo poklepdnim na objekt vreZzimu “ Ukazovatko v algebraickém
okné.

4.1.2 Animace

Animace se realizuji pomoci posuvnikd. Pro zménu hodnoty vybereme rezim R Ukazovatko
M

a mUzZzeme je pomoci mysi ,,spojité”“ ménit. Pokud je posuvnik oznaceny, tak mizeme pouZzit i
klavesy + nebo —.

DrZzenim jedné z téchto klaves prehravame animaci.
Priklad: Pokud jsou souradnice bodu P zavislé na Cisle (posuvniku) k, napft. P = (2 k, k), tak se
zménou hodnoty k vidime, Ze bod se P pohybuje po pfimce.

Pomoci kurzorovych klaves (nahoru, dolu, doleva a doprava) miZzeme pohybovat s volnym

objektem v rezimu % Ukazovdtko (viz Animace; viz rezim R Ukazovatko).
Pozndmka: Velikost kroku se nastavuje v dialogu Vlastnosti objektu.

Kldvesové zkratky:
e Ctrl + kurzorova kldvesa zpUsobi 10 nasobny krok
e Alt + kurzorovd klavesa zpUsobi 100 nasobny krok
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Poznamka: Bodem lezicim na pfimce je téZ mozno pohybovat pomoci klaves + nebo — (viz
Animace).

4.2 Primy vstup

GeoGebra umi pracovat s Cisly, uhly, body, vektory, useckami, pfimkami, kuzeloseckami,
funkcemi a parametrickymi krivkami. V této kapitole popisSeme, jak se daji zaddvat
souradnice Ci rovnice pomoci prikazového radku.

Pozndmka: Ve jménech objektl mizZeme pouZivat rovnéz indexy, napr. A; nebo Sug se zadava
jako A_1 nebo S_{AB}.

4.2.1 Cisla a uhly

Pro Cisla a Uhly se pouziva desetinna tecka (misto desetinné ¢arky).

Priklad: Pokud chceme ziskat Cislo r, zapiSeme r = 5.32.
Poznamka: V pfikazovém rfadku mlzeme také pouzivat matematické konstanty: Ludolfovo
¢islo it a Eulerovo Cislo e. Vybereme je z nabidky za pfikazovym fadkem.

Uhly se zadavaji ve stupnich (°) nebo v radidnech (rad). Konstanta i je uZite¢nd pfi zadavani
hodnot v radianech a mdZeme ho zapsat jako pi.

Pfiklad: Uhel @ mUiZe byt zadan ve stupnich (« = 60) nebo v radidnech (o« = pi/3).

Pozndmka: GeoGebra vSechny vypocty provadi v radianech. Symbol ° neni nic jiného nez
prevod stupnl na radiany s nasobenim m/180.

Posuvniky a kurzorové klavesy

Volnd ¢isla a uhly mohou byt zobrazeny v geometrickém okné jako posuvniky (viz nastroj
= Posuvnik), k tomu je tfeba v kontextové nabidce zapnout zobrazovani. Pokud jsou €isla a
uhly oznaceny v algebraickém okné, je moZno je ménit pomoci kurzorovych klaves (viz
Animace).

Mezni hodnota z intervalu
Volna cisla a uhly se daji omezit intervalem [min, max] (viz Vlastnosti). Tento interval je
pouZit i pro = Posuvniky.

Pro kazdy zavisly uhel se da nastavit, zda je povoleno pouziti doplfikového uhlu (zobrazeni
Uhlu vétsiho nez 180°) nebo ne (viz Vlastnosti).

4.2.2 Body a vektory

Body a vektory se zadavaji kartézskymi nebo poldrnimi soufadnicemi (viz Cisla a Ghly).
Poznamka: Pozor na pojmenovani: velka pismena oznacuji body, mala pismena vektory.
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Priklady:
e K zadani bodu P nebo vektoru pomoci kartézskych souradnic napiSeme do vstupniho
radkuP = (1, 0) nebov = (0, 5).
e K zadani pomoci polarnich soufadnic: P = (1; 0°) nebov = (5; 90°).

4.2.3 Primka

Pfimka se zadava jako linearni rovnice proménnych x a y nebo parametricky. V obou
pripadech mdzZeme pouzivat uz definované proménné (napf. Cisla, body, vektory).
Pozndmka: Pojmenovani pfimky miZeme zadat na zacatku rfadku. Za jménem uvedeme
dvojtecku.

Priklady:
e NapiSmeg : 3x + 4y = 2 pro zaddani pfimky g jako linedrni rovnice.
e Definujme nejprve parametr t (£t = 3) a poté zapiSme pfimku g v parametrickém
tvarug: X = (-5, 5) + t (4, -3).
e Nejprve definujme parametry m = 2 a b = -1. Potom zapiSme rovnici pfimky
ve smérnicovémtvarug: y = m X + b.

OsaX a OsaY

Souradnicové osy se mohou pouZit v pfikazech jako OsaX a OsayY.

Priklad: Prikaz Kolmice[A, OsaX] sestroji kolmici na x-ovou soufadnicovou osu
prochdzejici danym bodem A.

4.2.4 Kuzelosecky

KuZelosecka se zadava jako kvadraticka rovnice proménnych x a y. V zadani miZzeme pouzit
drive definované proménné (napf. Cisla, body, vektory). Pojmenovani kuZelosecky mGzeme
zadat na zacatku radku. Za jménem uvedeme dvojtecku.

Priklady:
e Elipsa ell: ell: 9 x*2 + 16 y™2 = 144
e Hyperbola hyp: hyp: 9 x"2 — 16 y™2 = 144
e Parabola par: par: y™"2 = 4 X
e KruZnice k1: kl: x"2 + y™2 = 25
e KruZnice k2: k2: (x = 5)7™2 + (y + 2)"2 = 25

Pozndmka: Pokud mame definovany parametrya = 4ab = 3, mdZeme zadat elipsu jako
ell: b2 x*2 + an2 y™2 = a2 bN2.

4.2.5 Funkce

Pfi zadavani funkce muiZeme pouZivat dfive definované proménné (napf. Cisla, body,
vektory) a dalsi funkce.

Priklady:
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e Funkce f: f(X) = 3 X3 — x"2
e Funkce g: g(x) = tan(f(x))
e Funkce bez nazvu: sin(3 x) + tan(x)

Vsechny vestavéné funkce (napf. sin, cos, tan) jsou popsany v kapitole o aritmetickych
operacich (viz Aritmetické operace).

V GeoGebre je moZno pouzivat i prikazy pro vypocet integralu a derivace funkce.

RovnéZ muZeme pouZivat prikazy ve tvaru 7 (X) nebo 77 (X),... pro vypocet derivaci
drive definované funkce f(x).

Priklad: Nejprve definujeme funkci F(x) = 3 X"3 — X”2.Potom zapiSeme zadani g(x)
= cos(f’ (X + 2))aziskdme funkci g.

Dale se funkce daji posouvat o vektor (viz pfikaz Posunuti) a volné funkce se daji premistovat
pomoci mysi (viz nastroj % Ukazovatko).

Funkce definovana na intervalu

Graf funkce se da zobrazit také na intervalu [a, b] pomoci pfikazu Funkce (viz prikaz
Funkce).

4.2.6 Seznamy objektu

Pomoci sloZzenych zavorek mGzeme vytvaret seznamy objektl (napf. body, usecky, kruznice).

Priklady:
e L = {A, B, C}jeseznam, ktery obsahuje tfi dfive definované body A, Ba C.
e L =40, 0, (1, 1, (2, 2)} jeseznam bodU, ktery obsahuje nové body
bez nazvu.

4.2.7 Aritmetické operace

K zadavani cisel, souradnic nebo rovnic (viz Primy vstup) mlZeme pouZivat vyrazy se
zavorkami. Dale jsou uvedeny operace, které jsou dostupné v GeoGebre:

Operace Vstup

séitani +

odditani -

nasobeni * nebo mezernik
skalarni soucin * nebo mezernik
déleni /

umocnovani N nebo 2
faktorial 1

Gamma funkce gamma( )
zévorky ()

x-ova soufadnice x( )

y-ova soufadnice vy()
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Operace Vstup
absolutni hodnota abs( )
znaménkova funkce -- signum sgn( )
druhd odmocnina sqrte( )
treti odmocnina cbrt( )
nahodné ¢islo mezi0a 1 random( )
exponencidlni funkce exp( ) nebo &*
logaritmus (pfirozeny, se zdkladem e) In() nebo log()
logaritmus se zakladem 2 1d( )
logaritmus se zakladem 10 1g( )
kosinus cos( )
sinus sin( )
tangens tan( )
arkus kosinus acos( )
arkus sinus asin( )
arkus tangent atan( )
kosinus hyperbolicky cosh( )
sinus hyperbolicky sinh( )
tangent hyperbolicky tanh( )
kosinus antihyperbolicky acosh( )
sinus antihyperbolicky asinh( )
tangent antihyperbolicky atanh( )
nejvétsi celé Cislo mensi nebo = floor( )
Nejmensi celé Cislo vétsi nebo = ceil()
zaokrouhlovani round( )

Priklady:
e Stfed M bodU A a B se dd také ziskat jakoM = (A + B) / 2.
e Délku vektoru miZeme vypocitat také jako I = sqrt(v * v).

Poznamka: GeoGebra dokaze provadét vypocty s body i vektory.

4.2.8 Logické proménné
V GeoGebie mizZeme pouzivat logické proménné ,true” a ,false” (pravda a nepravda).

Priklad: Napisme do pfikazového fadku a = true nebob = False a stisknéme klavesu
Enter.

Zaskrtavaci policka a kurzorové klavesy

Volné logické proménné se mohou zobrazit na ndkresné jako zaskrtavaci policka (viz nastroj
M5 Zaskrtavaci policko na zobrazeni a skryti objekt(). To znamend, Ze pomoci kurzorovych
klaves je mozno zmeénit téz logické proménné v algebraickém okné (viz Animace).

4.2.9 Logické operace

V GeoGebie mizeme pouzivat nasledujici logické operace:
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Operace Priklad Typy objekti

rovna se Lnebo== |a £ b neboa == asla, kiOdy' primky,

kuZzelosecky a, b
. Cisla, body, pfimky,

nerovna se # nebo != a# b neboa = b . "
kuzelosecky a, b

mensi nez < a<bhb Cislaa, b

vétsi nez > a>>b Cislaa, b

mensi nebo rovno <nebo<= |a < b neboa <= b |¢Cislaag, b

vétsi nebo rovno > nebo >= a > b neboa >= b |¢dislaa, b

3 A aAb logické a, b

nebo Y, avb logické a, b

negace - nebo ! —~anebo la logické a

rovnob&inost // a /b pfimky a, b

kolmost il a Lb primky a, b

4.3 Prikazy

Pouzitim prikazd mGzeme vytvaret nové objekty nebo ménit ty existujici. Vysledek prikazu se
pojmenuje symbolem, ktery je uveden pred znaménkem ,=". V nasledujicim ptikladu je
pojmenovan novy bod S.

Priklad: Na oznaceni praseciku pfimek g a h napiSeme S =
Prisecik).

Prusecik|[g,h] (viz pfikaz

Pozndmka: Pouziti index( v ndzvech: A; nebo Ssp napiseme ve tvaru A_1 nebos_{AB}.

4.3.1 VSeobecné prikazy

Vztah

Vztah[objekt a, objekt b]: ukaze se okno s hldsenim, ve kterém je uveden vztah
objektu a a objektu b. Poznamka: Tento pfikaz nam prozradi, zda jsou dva objekty
totozné (shodné), lezi-li bod na pfimce Ci kuzelosecce nebo urci vzajemnou polohu
primky a kuzelosecky.

Smazat

Smazat[objekt a]:VymazZe objekt a a vdechny od ného zavislé objekty

Prvek
Prvek[seznam L, ¢islo n]J:vybere n-ty prvek (¢len) seznamu L
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4.3.2 Logické prikazy

Kdyz[podminka, a, b]: vytvofikopii objektu a, pokud je podminka splnéna (true), a
kopii objektu b, pokud neni splnéna (False)

Kdyz[podminka, a]: vytvofi kopii objektu a, pokud je podminka splnéna (true),
a nedefinovany objekt, pokud neni splnéna (False)

4.3.3 Cisla

Délka

Delka[vektor v]: Délka vektoruv

Delka[bod A]: Délka polohového vektoru bodu A

Delka [funkce f, ¢islo X1, c¢islo Xx2]: Délka grafu funkce f mezi x1 a x2
Delka [funkce f, bod A, bod B]: Délka grafu funkce f mezi body A a B na grafu
Delka[krivka c, ¢islo tl, c¢islo t2]: Délka kfivky c mezi hodnotami t1 at2
Delka[krivka c, bod A, bod B]: Délka kfivky c mezi body A a B kfivky
Delka[seznam L]: Délka seznamu L (pocet ¢len seznamu)

Obsah

Obsah[bod A, bod B, bod C, ..]: Obsah mnohouhelniku s vrcholy A, B, C, ...
Obsah[kuzelosecka c]: Obsah kuZelosecky c (kruznice nebo elipsa)

Vzdalenost

Vzdalenost[bod A, bod B]: Vzdalenost bodi A a B

Vzdalenost[bod A, primka g]: Vzdalenost bodu A od pfimky g

Vzdalenost[primka g, primka h]: Vzdalenost pfimek g a h. Poznamka:
Vzdalenost rovnobézek je 0. Funkci je rozumné pouzit v pfipadé rovnobézek.

Modulo funkce
Mod[cislo a, cislo b]: Zbytek po déleniisla a Cislem b

Celociselny podil

CelociselnyPodil[¢islo a, ¢islo b]: Celociselny podil po déleni Cisla a ¢islem
b

Smérnice

Smernice[primka g]: Spdd/smérnice pfimky g. Pozndmka: Tento ptikaz zndazorni
smérnici v podobé e pravouhlého trojuhelniku (viz Vlastnosti).

KFivost
Krivost[bod A, funkce T]: Zakfiveni funkce f v bode A
Krivost[bod A, krivka c]: Zakfiveni kfivky c v bode A

Polomér
Polomer[kruznice c]: Polomér kruznice ¢
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Obvod
Obvod[kuzelosecka c]: Vypocita obvod kuZelosecky c (kruznice nebo elipsa)

Obvod
Obvod[mnohouhelnik poly]: obvod mnohouhelnika poly

Parametr
Parametr|[parabola p]: Parametr paraboly p (vzdalenost ohniska od fidici pfimky)

Délka hlavni osy
DelkaHlavniOsy[kuzelosecka c]: Délka hlavni poloosy kuZzelosecky ¢

Délka vedlejsi osy
DelkaVedlejsiOsy [kuZzelosecka c]: Délka vedlejsi poloosy kuzelosecky ¢

Excentricita
Excentricitalkuzelosecka c]: Excentricita kuZelosecky ¢

Integral

Integral[funkce T, ¢islo a, cislo b]: Urdity integral funkce f(x) od a do b.
Pozndmka: Tento prikaz vykresli i geometrickou interpretaci integralu: plochu mezi
funkci f a x-ovou osou.

Integral[funkce f, funkce g, c¢islo a, c¢islo b]: Urdity integral rozdilu
(f(x) - g(x)) funkci f ag na intervalu od a do b. Pozndmka: Tento prikaz vykresli i
plochu mezi funkcemi fa g.

Pozndmka: Jesté se podivej na Neurcity integral

Dolni soucet

DolniSoucet[funkce f, ¢islo a, c¢islo b, ¢&islo n]: Dolni integralni
soucet funkce f na intervalu [a, b] s délenim intervalu na n casti. Poznamka: Tento
prikaz vykresli i obdélniky dolniho integralniho souctu.

Horni soucet

HorniSoucet[funkce f, c¢islo a, ¢&islo b, ¢&islo n]: Horni integralni
soucet funkce f na intervalu [a, b] s délenim intervalu na n casti. Poznamka: Tento
prikaz vykresli i obdélniky horniho integralniho souctu.

Iterace

Iterace [funkce f, ¢islo X0, c&islo n]J: Iteruje funkci f n-krdt s pocatecni
hodnotou x0.
Priklad: Po nadefinovani funkce F(X) = x”2 vréti prikaz lterace[f, 3, 2]
vysledek (3%)?=27

Minimum a maximum
Minimum[¢islo a, ¢islo b]:Minimum danych Ciselaab
Maximum[cislo a, ¢islo b]:Maximum danych ¢iselaab
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Délici pomér
DeliciPomer[bod A, bod B, bod C]: Urci délici pomér A tfi kolinedrnich bodu A,
BaCkdeC=A+A*AB

Dvojpomér
Dvojpomer[bod A, bod B, bod C, bod D]: Dvojpomér A ¢tyr kolinedrnich bodu
A, B, Ca D, kde A = DeliciPomer[B, C, D] / DeliciPomerl[A, C, D]

4.3.4 Uhel

Uhel

Uhel[vektor v1, vektor v2]:Uhel vektorl vi av2 (mezi0a 360°)

Uhel[primka g, primka h]: Uhel smérovych vektor( pfimek g a h (mezi 0 a 360°)

Uhel[bod A, bod B, bod C]: Uhel ABC, kde bod B je vrchol Ghlu (mezi 0 a 360°).

Uhel[bod A, bod B, thel alpha]: Uhel o velikosti a s vrcholem A a ramenem AB..
Pozndmka: To samé mUlzeme ziskat prikazem Rotace([B, A, a].

Uhel[kuZelosecka c]: Uhel hlavni osy kuZelosecky ¢ s x-ovou soufadnicovou osou (viz
prikaz Osy)

Uhel [vektor Vv]: Uhel vektoru v s x-ovou soufadnicovou osou

Uhel[bod A]: Uhel polohového vektoru bodu A s x-ovou soufadnicovou osou

Uhel[¢islo n]: Konvertuje ¢islo n na dhel (vysledek mezi 0 a 2pi)

Uhel[mnohouhelnik poly]: Vykresli vsechny vnitfni Uhly mnohouhelnika poly

4.3.5 Bod

Bod

Bod[ptimka g]: Bod na pfimce g

Bod[kuZelosecka cC]:Bod nakuzZeloseéce c (napf. kruznice, elipsa, hyperbola)
Bod[funkce fT]: Bod na funkci f

Bod[mnohouhelnik poly]: Bod na mnohouhelniku poly

Bod[vektor v]: Bod na vektoruv

Bod[bod P, vektor v]:Bod P plus vektor v

Stied

Stred[bod A, bod B]: Stfed mezi body Aa B
Stred[usecka s]: Stred Usecky s
Stred[kuzelosecka c]: Stred kuZelosecky c (napf. kruZnice, elipsa, hyperbola)

Ohnisko
Ohnisko[kuzelosecka c]: Zobrazi (vSsechny) ohniska kuZzelosecky ¢

Vrchol
Vrchol[kuZelosecka c]: Zobrazi (vSechny) vrcholy kuZelosecky ¢

Teziste[mnohouhelnik poly]: Sestroji téZisté mnohouhelnika poly

31



Prusecik

Prusecik[ptimka g, pfrimka h]: Prisecik pfimekgah

Prusecik[ptimka g, kuZelosecka cC]: Vsechny priseciky pfimky g a kuzelosecky
¢ (max. 2)

Prusecik|[ptimka g, kuZzeloseCka C, ¢islo n]J: n-ty prlsecik pfimky g
a kuzelosecky ¢

Prusecik[kuZelosecka cl, kuzZelosecka c2]: Vsechny priseciky kuZelosecek
clac2 (max. 4)

Prusecik|[kuZelosecka cl, kuZeloseCka €2, <cislo nJ]: n-ty prasecik
kuZelosecek c1 a c2

Prusecik[polynomicka f1, polynomicka  f2]: VsSechny pruseciky
polynomickych funkci f1 a f2

Prusecik[polynomicka f1, polynomicka ¥2, ¢islo n]: n-ty prasecik
polynomickych funkci f1 a f2

Prusecik[polynomicka f, ptimka g]: Vsechny priseciky polynomické funkce f1
a primky g

Prusecik[polynomicka f, primka g, cislo n]: n-ty prisecik polynomické
funkce f1 a pfimky g

Prusecik|[funkce f, funkce g, bod A]: Prisecik funkci f a g s pocate¢nim
bodem A (pro Newtonovu metodu)

Prusecik[funkce f, ptrimka g, bod A]: PrGselik funkce f apfimky g
s pocatecnim bodem A (pro Newtonovu metodu)

Pozndmka: Podivej se také na nastroj - Priiseciky dvou objektd

Nulové body

NuloveBody[polynomicka f]: Vsechny kofeny (jako body) polynomické funkce f

NuloveBody [funkce f, cislo a]: Jeden kofen funkce f s poc¢atec¢ni hodnotou a
(Newtonova metoda)

NulloveBody [funkce f, c¢islo a, c¢islo b]: Jeden kofen funkce f z intervalu
[a, b] (metoda regula falsi)

Extrém

Extrem[polynomicka T]: Nalezne vsechny lokdIni extrémy (jako body) polynomické
funkce f

Inflexni Bod

InflexniBod[polynomicka f]: Nalezne vsechny lokdIni inflexni body polynomické
funkce f

4.3.6 Vektor

Vektor

Vektor[bod A, bod B]: Vektor z bodu A do bodu B
Vektor[bod A]: Polohovy vektor bodu A
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Smérovy vektor

SmerovyVektor|[ptrimka g]: Smérovy vektor pfimky g. Pozndmka: Smérovym
vektorem primky s rovnici ax + by = c je vektor (b, - a).

Jednotkovy vektor

JednotkovyVektor|[ptrimka g]:Smérovy vektor pfimky g s délkou 1
JednotkovyVektor|[vektor Vv]: Vektor se smérem vektoru v s délkou 1

Normalovy vektor

NormalovyVektor|[ptrimka g]: Kolmy vektor (normalovy vektor) pfimky g. Poznamka:
Normalovy vektor ptimky s rovnici ax + by = c je vektor (a, b).

NormalovyVektor|[vektor v]: Kolmy vektor (normalovy vektor) vektoru v.
Poznamka: Normalovy vektor vektoru se souradnicemi (a, b) je vektor se
souradnicemi (- b, a).

Jednotkovy normalovy vektor

JednotkovyNormVektor[ptimka g]: Vektor kolmy na pfimku g s délkou 1
JednotkovyNormVektor[vektor v]: Vektor kolmy na vektor v s délkou 1

Vektor kfivosti

VektorKrivosti|[bod A, funkce f]: Vektor zakfiveni funkce f v bodé A
VektorKrivosti[bod A, krivka c]: Vektor zakfiveni kfivky c v bodé A

4.3.7 Usecka

Usecka
Usecka[bod A, bod B]: Use¢ka mezibody A a B

Usecka[bod A, c¢islo a]: Usecka se zatatkem v bodé A s délkou a. Pozndmka: Konec
(druhy krajni bod) usecky se rovnéz vytvori.

4.3.8 Poloprimka

Polopfimka

Poloprimka[bod A, bod B]: Poloptimka s pocatkem v bodé A prochazejici bodem B
Poloprimka[bod A, vektor V]: Polopfimka s pocatkem vbodé A se smérovym
vektorem v

4.3.9 Mnohouhelnik

Mnohouhelnik

Mnohouhelnik[bod A, bod B, bod C, ..]: Mnohouhelnik definovany pomoci
vrcholU A, B, C,...

Mnohouhelnik[bod A, bod B, ¢islo n]: Pravidelny mnohouhelnik se stranou AB
(pocet jeho vrchold je n)

33



4.3.10 Pfimka

Pfimka

Primka[bod A, bod B]: Pfimka prochazejici body A a B

Primka[bod A, pfimka g]: Rovnobézika s pfimkou g prochdzejicibodem A
Primka[bod A, vektor v]: Pfimka prochazejici bodem A se smérovym vektorem v

Kolmice

Kolmice[bod A, ptrimka g]:Pfimka prochazejici bodem A kolma na pfimku g
Kolmice[bod A, vektor vVv]: Pfimka prochazejici bodem A kolma vektor v

Osa usecky

OsaUsecky[bod A, bod B]: Osa usecky AB
OsaUsecky[usecka s]: Osa usecky s

Osa uhlu

OsaUhlu[bod A, bod B, bod C]: Osa uhlu definovaného body A, B a C (ABC).
Pozndmka: Bod B je vrcholem uhlu ABC.
OsaUhlu[ptimka g, primka h]: Obé osy uhll definovanych pfimkamig a h.

Tecna

Tecna[bod A, kuZelosecka cC]: (VSechny) teény kuZelosecky c prochazejici danym
bodem A

Tecna|[ptrimka ¢, kuzelosecka C]: (VSechny) tecny kuzZeloseCky c, které jsou
rovnobézné s pfimkou g

Tecna[cislo a, Funkce T]: Tecna ke grafu funkce f(x) v bodé x = a

Tecna[bod A, funkce f]: Tecna ke grafu funkce f(x) v bodé x = x(A)

Tecna[bod A, kzivka c]: Tecna ke kfivce c z bodu A

Asymptota
Asymptota[hyperbola h]: Obé asymptoty dané hyperboly h

Osy[kuzZelosecka c]: Sestroji hlavni a vedlejsi osu kuZelosecky ¢

Hlavni osa
HlavniOsa[kuzelosecka c]: Sestroji hlavni osu kuzelosecky ¢

Vedlejsi osa
VedlejsiOsalkuzelosecka c]: Sestroji vedlejsi osu kuzelosecky ¢

Polara
Polara[bod A, kuZelosecka c]: Sestroji polaru bodu A vzhledem ke kuzelosecce ¢
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Primér

Prumer[ptimka @, kuZelosecka C]: Sestroji primér kuZelosecky c, ktery je
rovnobézny s primkou g

Prumer[vektor v, kuZelosecka cC]: Sestroji primér kuZzelosecky ¢ se smérem
vektoru v

4.3.11 Kuzelosecky

Kruznice

Kruznice[bod M, ¢&islo r]:KruZnice se sttedem M a polomérem r

Kruznice[bod M, segment s]: KruZnice se stredem M a polomérem délky Usecky s
(Delka[s])

Kruznice[bod M, bod A]: KruZnice se sttedem M a obvodovym bodem A

Kruznice[bod A, bod B, bod C]: KruZnice prochazejici tremi danymi body A, Ba C

Oskulacni kruznice

OskulacniKruznice[bod A, funkce f]: Oskulacni kruznice (pojem z diferencialni
geometrie) funkce f z bodu A
OskulacniKruznice[bod A, krivka c]: Oskula¢ni kruznice kfivky c z bodu A

Elipsa

Elipsa[bod F, bod G, ¢islo a]: Elipsa s ohnisky Fa G a délkou hlavni poloosy a.
Pozndmka: Musi platit podminka: 2a > Vzdalenost[F, G]

ElipsaJbod F, bod G, tusecka S]: Elipsa s ohnisky F a G, kde se délka usecky s
rovna délce hlavni poloosy (a = Delka[s]).

Hyperbola

Hyperbola[bod F, bod G, c¢islo a]: Hyperbola s ohnisky F a G a délkou hlavni
poloosy a. Poznamka: Musi platit podminka: 0 < 2a < Vzdalenost[F, G]

HyperbolaJbod F, bod G, usecka s]: Hyperbola s ohnisky F a G, kde se délka
usecky s rovna délce hlavni poloosy (a = Delka[s]).

Parabola
Parabola[bod F, ptimka g]: Parabolasohniskem F a fidici pfimkou g

Kuzelosecka

KuZelosecka[bod A, bod B, bod C, bod D, bod E]: KuZelosecka
prochazejici péti danymi body A, B, C, D a E. Pozndmka: Zadné &tyfi z téchto bodd
nesmi leZet na jedné primce.

4.3.12 Funkce

Derivace

Derivace[funkce T]: Derivace funkce f(x)
Derivace[funkce F, ¢islo n]: n-ta derivace funkce f(x)
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Pozndamka: Misto pfikazu Derivace[f] mdlzZeme pouzit i zkrdceny tvar 7 (X), rovnéz
misto pfikazu Derivace[f, 2] muizZeme pouizit tvar 7~ (X).

Integral
Integral [funkce T]: Neurdity integral funkce f(x)

Pozndmka: Podivej se na Urcity integral

Mnohoclen

Mnohoclen[funkce fT]: Rozepsany tvar polynomické funkce f.
Pfiklad: Mnohoclen[(x - 3)72] vrati funkci X’ - 6x + 9

Taylorova fada

TaylorovaRada|funkce f, ¢islo a, c¢islo nJ: Vytvofi mocninnou fadu —
Taylorav polynom — funkce f v okoli bodu x = a n-tého radu

Funkce

Funkce[funkce T, ¢islo a, c¢islo b]: Funkce f definovana pouze na intervalu
[a, b]

Podminkova funkce

MUzZeme pouZivat pfikaz Kdyz (viz pfikaz Kdyz) pro vytvoreni podminkové funkce.
Poznamka: Derivace a integraly resp. jejich slozené funkce mizeme pouZivat jako ,,normalni“
funkce.

Priklad:

Pfikazem F(X) = Kdyz[x < 3, sin(x), x”2] definujeme funkci, kterd se rovna
e sin(x) pro x<3a
o X pro x23.

4.3.13 Parametrické krivky

KrivkaJvyraz el, vyraz e2, parametr t, cislo a, <c&islo b]:
Parametricka krivka, kde x-ovou proménnou zadame pomoci parametrického vyrazu
el a y-ovou vyrazem e2 (s pouzitim parametru t) z intervalu daného parametry [a, b]
Priklad: ¢ = Krivka[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pi]

Derivace[krivka c]: Derivace kfivky c

Pozndmka: Parametrické krivky se pouzZivaji podobné jako bézné aritmetické funkce.
Priklad: Vstupem c(3) dostaneme bod kfivky ¢ s hodnotou parametru 3.

Pozndmka: Pomoci my$i mGZeme zvolit bod na kFivce v rezimu ** Novy bod (viz nastroj Novy

bod; resp. pfikaz Bod). Hodnoty parametr( a a b m(iZzeme povaZovat za dynamické, a proto
je mGZeme zobrazit a pouzivat jako posuvniky (viz nastroj Posuvnik).
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4.3.14 Oblouk a vysec

Pozndmka: Algebraickd hodnota oblouku je jeho délka, algebraickd hodnota vysece je jeji
obsah.

Polokruznice
Polokruznice[bod A, bod B]: PolokruZnice nad useckou AB.

Kruhovy oblouk

KruhObloukUhlu[bod M, bod A, bod B]: Kruhovy oblouk se stfedem v bodé M
mezi body A a B. Pozndmka: Bod B nemusi leZzet na oblouku: polomér oblouku je
urceny vzdalenosti MA a bod B urcuje pouze smér (MB) konce oblouku.

Opsany kruhovy oblouk

KruhOblouk3Body[bod A, bod B, bod C]: Sestroji kruhovy oblouk, ktery
prochazi body A, B,a C

Oblouk
Oblouk[kuZelosecka c, bod A, bod B]: Oblouk kuZelosecky ¢ mezi body A a B
(kruznice nebo elipsa)
Oblouk[kuZelosetka €, cislo tl, c&islo t2]: Oblouk kuZelosecky mezi
hodnotami parametru t1 a t2 kuzelosecky ¢ dané v parametrickém tvaru:
0 kruznice: (r cos(t), r sin(t)), kde r je polomér kruznice
0 elipsa: (a cos(t), b sin(t)), kde a a b je délka hlavni a vedlejsi poloosy

Kruhova vysec

KruhovaVysecDanaUhlem[bod M, bod A, bod B]: Kruhova vysec se stiedem
v bodé M pres body A a B. Poznamka: Bod B nemusi leZzet na oblouku: polomér
oblouku je urceny vzdalenosti MA a bod B urcuje pouze smér (MB) konce oblouku.

Opsanad kruhova vysec

KruhVysecDanaObloukem[bod A, bod B, bod C]: Opsana kruhova vysec pres
body A,BaC

Vysec
Vysec|[kuzelosecka c, bod A, bod B]: Vysec kuZelosecky ¢ mezi body A a B
(kruznice nebo elipsa)
Vysec[kuzZeloseCka €, <¢&islo tl, <¢islo t2]: VyseC kuZelosecky mezi
hodnotami parametru t1 a t2 kuzelosecky ¢ dané v parametrickém tvaru:
0 kruZnice: (r cos(t), r sin(t)), kde r je polomér kruznice
0 elipsa: (a cos(t), b sin(t)), kde a a b je délka hlavni a vedlejsi poloosy

4.3.15 Obrazek

Rohovy bod
RohovyBod[obréazek, cislo n]:n-ty roh obrazku (n je maximalné 4)
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4.3.16 Mnozina bodu

MnozZina bodu dané vlastnosti

MnozinaBodu[bod Q, bod P]: MnoZina bodl Q, kterd zavisi na bodu P.
Poznamka: Bod P musi leZet na objektu (napf. pfimka, usecka, kruznice).

4.3.17 Posloupnost

Posloupnost

Posloupnost[vyraz e, proménna i, c¢islo a, c¢islo b]: Seznam objektl
vytvorenych pomoci vyrazu e a indexu j, kde rozsah indexu je od ado b.
Priklad: L = Posloupnost[(2, 1), 1, 1, 5] vytvofi seznam bodd, jejichz
y-ové souradnice jsouod 1do 5

Posloupnost[vyraz e, proménna i, c¢islo a, ¢islo b, ¢islo s]:
Seznam objektl vytvorenych pomoci vyrazu e a indexu i, kde rozsah indexu je od a do
b s velikosti kroku s.

Priklad: L = Posloupnost[(2, 1), i1, 1, 5, 0.5] vytvoii seznam bodd,
jejichZ y-ové souradnice jsou od 1 do 5 s velkosti kroku 0.5.

Poznamka: Parametry a a b jsou dynamické hodnoty, a proto je mdZeme znazornit a ménit
jako posuvniky.

Dalsi prikazy pro posloupnosti

Prvek[seznam L, ¢islo n]J:n-ty¢len seznamu L
Delka[seznam L]: Délka seznamu (pocet ¢lend) L
Minimum[seznam L]: Nejmensi (minimalni) ¢len seznamu L
Maximum[seznam L]: Nejvétsi (maximalni) ¢len seznamu L

Iterace

Seznamlterace[funkce f, c¢islo X0, c¢islo n]J: Seznam L délky n+l jehoZ
Cleny jsou iterace funkce f s pocate¢nim bodem xO.
Priklad: Po definovani funkce F(x) = X2 pfikazL = Seznamlterace[f, 3,
2] vytvori seznam L = {3, 3% (3%} =13,9, 27}

4.3.18 Geometrické transformace

Pokud v nasledujicich prikazech pouzZieme novy nazev, tak se vytvofi kopie
transformovaného objektu.

Pozndamka: Pfikaz Soumernost[A, g] zrcadli bod A vzhledem k pfimce g a pfitom zméni
umisténi bodu A (premistuje bod). Se zadanim B = Soumernost[A, g] vytvofime novy
bod B a bod A zlistane nezménény.

Posunuti

Posun[bod A, vektor v]: Posunout bod A o vektor v
Posun[ptrimka g, vektor v]:Posunout pfimku g o vektorv
Posun[kuzZelosecka c, vektor v]:Posunout kuZelosecku c o vektor v
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Posun|[ funkce c, vektor v]: Posunout funkci f o vektor v

Posun[n-uhelnik poly, vektor Vv]: Posunout n-uhelnik poly o vektor v
Pozndmka: Vytvori se nové vrcholy a strany.

Posun[obrazek pic, vektor Vv]:Posunoutobrazek pic o vektor v

Posun|[vektor v, Bod P]: Posunout vektor v do bodu P

Poznamka: podivej se jesté na nastroj *~ Posun ve sméru vektoru

Rotace

Rotace[bod A, uhel phi]: Otoceni bodu A o Uhel ¢ okolo pocatku souradnicového
systému

Rotace|vektor v, uhel phi]: Otocenivektoruv o thel ¢

Rotace[primka g, Uhel phi]: Otoceni pfimky g ouhel ¢ okolo pocatku
souradnicového systému

Rotace[kuzelosecka c, Uhel phi]: OtocenikuZelosecky c o ihel ¢ okolo pocatku
souradnicového systému

Rotace[n-uhelnik poly, uUhel phi]: Otoéeni n-thelnika poly o thel ¢ okolo
pocatku souradnicového systému. Poznamka: Vytvori se nové vrcholy a strany.

Rotace[obrazek pic, uUhel phi]: Otoceni obrazku pic o Uhel ¢ okolo pocatku
souradnicového systému

Rotace[bod A, uhel phi, bod B]: Otoceni bodu A o thel ¢ okolo bodu B

Rotace|[primka g, uUhel phi, bod B]: Otoceni pfimky g o Uhel ¢ okolo bodu B

Rotace[kuzelosecka c, Uhel phi, bod B]: Otoéeni kuzelosecky c o Uhel ¢
okolo bodu B

Rotace[n-uhelnik poly, uhel phi, bod B]: Otoceni n-thelnika poly o thel ¢
okolo bodu B. Poznamka: Vytvori se nové vrcholy a strany.

Rotace[obrazek pic, uhel phi, bod B]: Otoceni obrazku pic o Uhel ¢ okolo
bodu B

Pozndmka: podivej se jesté na nastroj -+ Otoceni kolem bodu o tGhel

Soumeérnost

Soumernost[bod A, bod B]: Soumérny obraz bodu A vzhledem k bodu B

Soumernost[primka g, bod B]:Soumérny obraz pfimky g vzhledem k bodu B

Soumernost[kuzelosec¢ka €, bod B]: Soumérny obraz kuZelosecky ¢ vzhledem
k bodu B

Soumernost[n-uhelnik poly, bod B]: Soumérny obraz n-uhelnika poly vzhledem
k bodu B. Poznamka: Vytvofi se nové vrcholy a strany.

Soumernost[obrazek pic, bod B]: Soumérny obraz obrazku pic vzhledem k bodu
B

Soumernost[bod A, pfimka h]:Soumérny obraz bodu A vzhledem k pfimce h

Soumernost[pfimka g, primka h]:Soumérny obraz pfimky g vzhledem k pfimce h

Soumernost[kuZelosecka €, ptrimka h]: Soumérny obraz kuZelosecky c
vzhledem k ptimce h

Soumernost[n-uhelnik poly, primka h]: Soumérny obraz n-thelnika poly
vzhledem k pfimce h. Pozndmka: Vytvofi se nové vrcholy a strany.
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Soumernost[obrazek pic, primka h]: Soumérny obraz obrazku pic vzhledem k
primce h

Pozndmka: podivej se jesté na nastroje «* Stiedova soumérnost a =*. Osova soumérnost

Stejnolehlost

Stejnolehlost[bod A, ¢islo f, bod S]: Obraz bodu Ave stejnolehlosti se
stfedem S a koeficientem f

Stejnolehlost[primka h, ¢islo F, bod S]: Obraz pfimky h ve stejnolehlosti
se stfedem S a koeficientem f

Stejnolehlost[kuzelosecka €, ¢islo T, bod S]: Obraz kuzelosecky c ve
stejnolehlosti se stfredem S a koeficientem f

Stejnolehlost[n-uhelnik poly, c¢islo F, bod S]: Obraz n-helnika poly ve
stejnolehlosti se stfedem S a koeficientem f. Poznamka: Vytvofi se nové vrcholy a
strany.

Stejnolehlost][obrazek pic, ¢islo F, bod S]: Obraz obrazku pic ve
stejnolehlosti se stfredem S a koeficientem f

Pozndmka: podivej se jesté na ndastroj = Stejnolehlost s danym stfedem a koeficientem
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5. Tisk a export

5.1 Nahled pred tiskem

5.1.1 Nakresna

Pomoci polozky Ndhled z nabidky Soubor miZeme otevrit dialogové okno, ve kterém je
mozno vyplnit Udaje, které se budou tisknout spolecné s vykresem (nazev, autor, datum).
Dale mizZeme zadat méritko v cm.

Pozndmka: Pro okamzitou zménu nahledu stisknéte klavesu Enter.

5.1.2 Zapis konstrukce

Pro zobrazeni nahledu tisku konstrukce je tfeba nejprve zvolit polozku Zdpis konstrukce
z nabidky Zobrazit. V zobrazeném okné poté zvolime z nabidky Soubor polozku Ndhled.

Pozndmka: V zdpisu konstrukce jsou vedle sebe sloupce Jméno (ndzev objektu), Definice,
Prikaz, Algebra a Bod zastaveni, jejichz zobrazeni mGZeme zapinat (vypinat) v okné Zdpisu
konstrukce (viz nabidka Zobrazit).

V okné Nahled mizZete zadat nazev, autora a datum.

V okné Zdpisu konstrukce nalezneme ve spodni ¢asti rovnéz navigacni panel, ktery umoznuje
prehrani konstrukce krok za krokem (viz Navigacni panel).

Poznamka: Pouzitim sloupce Bod zastaveni (je mozno zapnout a vypnout v nabidce Zobrazit
okna Zdpisu konstrukce) mlizZeme definovat skupiny po sobé jdoucich krokl a rozdélovat je
tzv. body zastaveni. Pokud v nabidce Zobrazit okna Zapisu konstrukce je policko Zobrazit jen
body zastaveni zaskrtnuto, tak jednotlivé kroky prehravani jsou chdpany jako skupiny
a zobrazi se najednou vSechny aZz do bodu zastaveni.

5.2 Nakresna jako obrazek

V nabidce Soubor — Export se nachazi polozka Ndkresna jako Obraz. V zobrazeném
dialogovém okné muzZete zadat méritko (v cm) a rozliSeni (v DPI) vystupniho souboru.
Skutec¢na velikost obrazku v cm a pixelech je vidét v dolnim okraji dialogového okna.

MuZete vybirat z nasledujicich grafickych formatu:

PNG — Portable Network Graphics

Jednad se o rastrovy graficky format. Cim vy33i je rozliseni (DPI), tim je lepsi kvalita (obvykle je
postacujici hodnota 300 DPI). PNG grafika by neméla byt ani zvétSovédna ani zmensovana,
nebot zpravidla dochazi ke zhorseni kvality.
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PNG grafika je vhodna pro uziti na WWW strankach a pro vioZeni do textovych dokumenta
(napt. vytvorenych v programu Microsoft Word).

Pozndmka: Pri vkladani grafiky do dokumentu ve Wordu musite dat pozor na fakt, ze je
velikost obrdzku nastavena na 100 %. V pfipadé potrfeby tedy musite zménit zadané
méritko.

EPS — Encapsulated Postscript

Zde se jednd o vektorovou grafiku. EPS grafiku mlzZete libovolné zvétSovat a zmensovat
(nesnizuje se kvalita). Pouziti EPS grafiky se doporucuje ve vektorovych grafickych
programech (napf. Corel Draw) nebo profesionalnich systémech pro zpracovani textu (napft.
LATEX).

Rozliseni EPS grafiky je vidy 72 DPI, pricemZ tato hodnota se pouZivd pouze pro vypocet
skutecné velikosti obrazku v cm a nema zadny vliv na kvalitu.
Poznamka:

Pozndmka: Nastaveni rizné prahlednosti vyplné mnohouhelnik( neni u EPS grafiky mozné.

SVG — Scaleable Vektor Graphic
(viz EPS format vyse)

EMF — Enhanced Meta Format
(viz EPS format vyse)

PSTricks
pro LaTeX

5.3 Vlozeni nakresny do schranky

V nabidce Soubor — Export se nachazi polozka UlozZit ndkresnu do schrdanky. PF¥i pouZiti tohoto
ptikazu se zkopiruje nakresna do schranky jako PNG obrazek (viz PNG format). Ze schranky
poté muiZete obrazek vloZit do libovolné jiné aplikace (napt. do Wordu).

Pokud chcete zachovat méfitko konstrukce, pouzZijte nastroj Nakresna jako Obraz, ktery se
nachazi v nabidce Soubor — Export.

Pozndmka: Pokud chcete zachovat meéfitko konstrukce, pouzijte nastroj Ndkresna jako
Obraz, ktery se nachazi v nabidce Soubor — Export. (viz Nakresna jako obrazek).

5.4 Zapis konstrukce jako WWW stranka

Pfed samotnym otevienim okna Export Zdpis konstrukce doporucujeme nejprve otevfit okno
Zapis konstrukce z nabidky Zobrazit. V tomto okné v nabidce Soubor nalezneme polozku
Export jako Webovskd stranka.

Poznamka: V zapisu konstrukce jsou vedle sebe sloupce, které mizZzeme zapinat a vypinat
jesté pred exportovanim (podivejte se na nabidku Zobrazit okna zapisu konstrukce).
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V dialogovém okné Export: Zdpis konstrukce (html) mUzZete zménit a zadat Udaje tykajici se
autora, nazvu a data konstrukce. Ddle si mlzete zvolit, zda chcete také exportovat obrazek
algebraického okna.

Poznamka: Exportovany HTML dokument muzZete prohlizet v libovolném prohlizeci
webovych stranek (napf. Mozilla, Internet Explorer) a ddle je mUZete ménit v editorech
WWW stranek (napf. FrontPage).

5.5 Dynamicka konstrukce jako WWW stranka

V nabidce Soubor — Export se nachdazi polozka Dynamicky pracovni list jako Webovskad
stranka (html).

V dialogovém okné muzZete vyplnit nazev, autora, datum, text, ktery bude zobrazen nad
(pod) dynamickou konstrukci (napf. popis konstrukce a zadani pfikladu). Konstrukce sama o
sobé muize byt uloZena pfimo na WWW strance nebo se muzZe otevrit po kliknuti na tlacitko.

Na karté Pro pokrocilé mizeme nastavit funkcionalitu dynamické konstrukce (napft. tlacitko
vymazani, otevieni okna aplikace dvojitym kliknutim) nebo také nastaveni uzivatelského
rozhrani (napt. zobrazeni panelu nastrojd, zména vysky a Sirky).

Poznamka: Nevolte prilis velikou Sitku a vySku dynamické konstrukce, protoze jinak by
nemusela byt plné viditelna v prohlizec¢i webovych stranek.

Pfi exportu jsou vytvoreny soubory:
e html soubor, napr. kruh.htm/ — tento soubor obsahuje vlastni pracovni list
e ggb soubor, napf. kruh_worksheet.ggb — tento soubor obsahuje vasi konstrukci v
GeoGebre
e geogebra.jar (vice soubor(l) — tento soubor obsahuje GeoGebru a Cini vas pracovni list
interaktivnim

Vsechny soubory se musi nachazet ve stejné slozce, aby byla dynamicka konstrukce funkéni.
Samoziejmé muzZete rovnéz vSechny soubory zkopirovat do jiné slozky.

Poznamka: Exportovany HTML soubor — napf. kruh.html — mGzeme prohlizet libovolnym
prohlizeCem webovych stranek. Aby byla dynamickd konstrukce funkcni, je treba mit
nainstalovanu Javu. Javu je mozno zdarma stahnout na http://www.java.com. Pokud budete
chtit pouzivat vas pracovni list ve Skolni pocitaCové siti, pozadejte administratora, aby vam
Javu nainstaloval.

Poznamka: Vytvoreny HTML soubor mizZete ménit v libovolném editoru webovych stranek
(napt. FrontPage).
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6. Nastaveni

Nastaveni prostfedi programu se provadi pomoci nabidky Nastaveni. K nastavovani
vlastnosti jednotlivych objektl se uziva Kontextova nabidka.

6.1 Prichytavani bodu
Existuji tfi zdkladni rezimy pfichyceni bodU: v prvnim mlzeme s volnym bodem libovolné

pohybovat po ndkresné, v druhém s nim mlzZeme pohybovat pouze po uzlech soufadnicové
mfizky a v tfetim jsou body pfichycovany.

6.2 Jednotka Uhlu

Nastavuje, vjaké jednotce se budou zobrazovat velikosti GhlG: ve stupnich (°) nebo
v radianech (rad).
Pozndmka: Vstup je mozny obéma zpUsoby.

6.3 Desetinna mista

Nastavuje pocet zobrazovanych desetinnych mist (od 0 po 5).

6.4 Spojitost

GeoGebra povoluje zapnuti (vypnuti) heuristiky spojitosti. Software pouziva heuristicky
algoritmus ,near-to”“ pro vypocet pozice prisecikll (primka-kuzZelosecka, kuZelosecka-
kuzelosecka) béhem premistovani objektl, aby se zamezilo ,,poskakovani“ prasecikd.

Poznamka: Implicitné je heuristika vypnuta. Pro uZivatelem definované nastroje (viz
UZivatelem definované nastroje) je spojitost rovnéz vypnuta.

6.5 Vzhled bodu

Nastavuje zpusob zobrazovani bod(i na nakresné (tecky nebo krizky).

6.6 Vzhled pravého uhlu

Nastavuje zplsob vyznaceni pravého uUhlu (Ctverecek, oblouk steckou nebo jako ostatni
uhly).
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6.7 Souradnice

Nastavuje zpUsob zobrazeni soutadnic bodl A = (x, y) nebo A(x [ y).

6.8 Popisovat

MuzZeme si nastavit, zda se budou objevovat nazvy nové vytvorenych.
Poznamka: Volbou Automaticky jsou nazvy zobrazovany pouze v piipadé, Ze je zobrazeno
algebraické okno.

6.9 Velikost fontu

Nastavuje velikost pisma v bodech (pt) pouzivanou v algebraickém okné, v nabidkach a ve
jménech.

6.10 Jazyk

GeoGebra je vicejazyény program. Pomoci této polozky si miZzeme zménit jazyk programu.
Nastaveny jazyk se projevi nejen v grafickém rozhrani programu, ale i u pfikazl a vystup.

6.11 Nakresna

Otevre dialogové okno vlastnosti nakresny (napf. soufadnicova mfizka a osy, barva pozadi).

6.12 Ulozit nastaveni

Pokud zvolite tuto polozku, tak si GeoGebra zapamatuje Vase osobni nastaveni (polozky
nabidky Nastaveni, aktudlni paleta nastrojd a nakresna).
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7. Nastroje a palety nastroju

7.1 Uzivatelem definované nastroje

Na zakladé existujicich konstrukénich nastroji miZeme vytvaret i vlastni nastroje (makra) v
GeoGebre. Po provedeni konstrukce vybereme polozku Vytvofit novy ndstroj v nabidce
Ndstroje. V zobrazeném dialogovém okné muiZeme nastavit vstupni avystupni objekty,
pojmenovat nastroj, zvolit ikonu a zadat jeho prikaz.

Priklad: Nastroj Ctverec

e Sestrojime dva volné body A a B. Pouzitim dostupnych ndstroju (napf. pfimka,
kolmice, kruZnice) sestrojime dal$i vrcholy a spojime je v rezimu +* Mnohouhelnik,
abychom dostali ¢tverec poly1.

e Vybereme polozku Vytvofit novy ndstroj v nabidce Ndstroje.

e Zadame Vystupni objekty: klikneme na sestrojeny ctverec nebo ho vybereme ze
seznamu objektd.

e Zadame Vstupni objekty: GeoGebra automaticky rozpozna vstupni objekty (zde: body
A a B). Vybér muzeme zménit kliknutim na objekty v konstrukci nebo vybérem ze
seznamu objekta.

e Zadame ndzev ndstroje a ndzev prikazu pro nové vytvoreny nastroj. Ndzev ndstroje se
objevi v paleté nastrojli GeoGebry, jméno pfikazu se da pouzivat v pfikazovém radku
GeoGebry.

e MilZeme vybrat také obrazek ikony, ktery bude zobrazeny v paleté nastroja.
GeoGebra prizplUsobuje vybrany obrazek automaticky na potrebnou velikost.

Poznamka: Vytvoreny nastroj se da pouzivat i s pomoci mysi (jako nastroj) nebo jako pfikaz
v prikazovém radku, VSechny pouZivané nastroje se automaticky ulozi do souboru “ggb”
pripravené konstrukce.

Pomoci polozky Sprdva ndstroju (nabidka Ndstroje) mUzeme vytvoreny nastroj vymazat,
zménit jeho ndazev a ikonu. MiZeme vyznacené nastroje uloZit do souboru formatu nastroje
Geogebry (“ggt”). Tento soubor se da pouzivat pozdéji (nabidka Soubor, Otevfit) pro nacteni
nastroje v jiné konstrukci.

Pozndmka: Otevieni souboru “ggt” nezméni aktualni konstrukci, pouze otevie soubor “ggb”.

7.2 Prizptisobeni panelu nastrojti

Panel nastrojl GeoGebry mizZeme prizplsobovat vybranim polozky Nastavit panel ndstroji v
nabidce Ndstroje. To je velmi uZitecné i pro dynamické konstrukce, kde mGzeme sniZit pocet
dostupnych nastrojl na panelu nastroja.

Pozndmka: Nastaveni aktualniho panelu nastroju se uloZi spolu s konstrukci do souboru
“ggb”.
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8. JavaScript Interface

Poznamka: JavaScript interface GeoGebry je zajimavy pro uZivatele, ktefi maji zkuSenosti
s editovanim HTML.

Pro vylepseni Vasich dynamickych konstrukci a zvySeni jejich interaktivity, GeoGebra aplety
nabizeji JavaScript interface. Napfiklad mlzZete vytvofit tlacitko pro nové nadhodné umisténi

volnych objekt( Vasi dynamické konstrukce.

Podivejte se prosim na dokument GeoGebra Applety a JavaScript, kde naleznete ptiklady
a informace o pouzivani JavaScriptud s aplety GeoGebry.
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