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PREDSLOV

V sucasnej dobe prebieha prudky rozvoj informacnych a komunikaénych technolégii, ktory sa
premieta aj do eduka¢ného procesu. Mladu generaciu je potrebné pripravovat na rieSenie problé-
mov realneho zivota uz v zakladnych a strednych skolach pomocou vhodnej motivacie, inovaciou fo-
riem, metod a aplikovanim modernych informac¢no-komunikaénych technolégii (IKT) do vyucova-

cieho procesu.

Pocitacom podporovana konstrukcia geometrickych atvarov prinasa nové moznosti na rozdiel od
klasického spdsobu konstrukcie pouzivajucej papier, ceruzku, pravitko a kruzidlo. GeoGebra umoz-
nuje volni manipulaciu s objektmi, merat a odstranit utvary, vykonat zmeny, alebo zacat celkom od

zaciatku, ako aj prehrat celt konstrukciu po jednotlivych krokoch.

Z uvedenych pri¢in sme sa rozhodli vytvorit program kontinualneho vzdeldvania zamerany na
posilnovanie profesijnych kompetencii v oblasti prace s dynamickym matematickym softvérom
GeoGebra, ktory mézu nekomercni uzivatelia pouzivat a distribuovat bezplatne, ¢o je velmi vyhodné
vzhladom na sucasné finanéné moznosti $kol. K uvedenému programu pontkame podporny ucebny
material, ktory predstavuje podrobny navod na pracu so softvérom vratane konkrétnych ukazok ak-

tivit. Verime, Ze ponukany material vam ulah¢i orientaciu v tejto problematike.
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Rozvijanie klucovych kompetencii je dolezitou sucastou celozivotného vzdeldvania. Jednym
z opatreni v Programovom manuali k Opera¢nému programu Vzdelavanie je: ,,uskuto¢nit obsaho-
vl prestavbu vzdeldvania na ZS a SS a s vyuzitim inovovanych foriem a metéd vyucby pripravit ab-
solventa pre aktudlne a perspektivne potreby vedomostnej spolo¢nosti, ako aj pre jeho nadvizuju-
ce vzdelavanie v systéme VS a dalieho vzdelavania“. Aktivity spolufinancované v rdmci tejto priorit-
nej osi budu v oblasti regionalneho $kolstva koncentrované na zvys$ovanie kvality klu¢ovych kompe-
tencii (v zmysle prilohy ¢. 7 OPV ,,Odporucanie Eurdpskeho parlamentu a rady z 18. decembra 2006
o klucovych kompetencidch pre celozivotné vzdelavanie) a zru¢nosti ziakov (Fatykova, Kovacikova,
2009).

Jednou zo spominanych kltucovych kompetencii je aj Digitdlna kompetencia. Zmysluplné zava-

dzanie IKT do vyucovania sa do urcitej miery odvija aj od technickej sposobilosti vyucujucich.

Program kontinudlneho vzdelavania GeoGebra v eduka¢nom procese je zamerany na posilnova-
nie profesijnych kompetencii v oblasti prace s dynamickym matematickym softvérom. U¢ebny ma-
terial spracovany k uvedenému programu sluzi ako podrobny navod prace so softvérom GeoGebra.
Material pozostava z piatich kapitol. Prva kapitola sa zaobera in§talovanim softvéru a jeho pracovnym
prostredim. Druha je zamerana na opis nakresne, jednotlivych ndstrojov a s nimi suvisiacich prika-
zov. V tretej kapitole sme sa zamerali na opis realizdcie zmeny hodndt a animAcii. Stvrt4 kapitola je
zamerana na metodiku prace so softvérom a piata kapitola obsahuje ukazky vyuzitia nastrojov softvé-
ru Geogebra. Funk¢né vykresy, ktoré tvoria stcast prilohy tohto u¢ebného zdroja, st dostupné v elek-

tronickej forme.




1 SOFTVER GEOGEBRA

GeoGebra je volne $iritelny matematicky softvér, ktory mozeme vyuzivat v edukacnom procese od
zakladnych $kol az po univerzity. Spaja v sebe geometriu, algebru a matematickt analyzu. GeoGebra
ponuka pedagégom prostredie na tvorbu interaktivnych materialov, pricom pre tieto materialy je
charakteristické, Ze ku kazdému vyjadreniu v algebraickom okne je jednoznacne priradeny jeden ob-

jekt v geometrickom okne a opacne.

1.1 Instalovanie a spustenie softvéru

Softvér GeoGebra mozeme instalovat nasledujucimi sposobmi:

a) privyuziti moznosti WebStart - instalacia a $tart GeoGebry na naSom pocitaci - je mozné vy-
uzivat program aj v rezime offline (instala¢né subory pre ziakov, ktori nemaju pripojenie na
internet, su k dispozicii na stranke http://www.geogebra.org/cms/cs/installers),

b) akvyuzijeme moznost Applet Start, otvori sa v naSom internetovom prehliadaci plne funkény

aplet GeoGebry a do pocitaca sa ni¢ nenainstaluje.

Podmienkou funk¢nosti je mat v prehliadaci alebo pocitaci nainstalovant podporu prostredia Java.

Softvér GeoGebra spustime jednou z nasledujucich moznosti:
«  dvojitym kliknutim na ikonu programu umiestnent na ploche .3,

«+ postupnostou prikazov Start - Programy - GeoGebra.

1.2 Pracovné prostredie programu GeoGebra

Po spusteni softvéru sa na monitore objavi okno (obr. 1). V uvedenom prostredi mézeme konstruovat
dvoma sposobmi:
» pomocou Panela ndstrojov,

» zadavanim prikazov do prikazového riadka.
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Obr. 1 Pracovné prostredie programu GeoGebra

Nezalezi na spdsobe zadavania objektov.
Objekt je vidy zobrazeny v geometric-
kom okne (nakresna) a zapisany do al-
gebraického okna. Objekty v geomet-
rickom okne mozeme skryt, algebraické

okno zavriet.

Pri prechadzani mySou ponad objekt v geometrickom, pripadne algebraickom okne sa zobrazi jeho

opis. Po kliknuti na objekt pravym tlacidlom mysi sa zobrazi kontextova ponuka prislusna k danému

objektu (obr. 2). Pri volbe polozky Vlastnosti otvorime dialégové okno s moznostou menit nazov ob-

jektu, farbu, velkost, hrubku ¢iary, $tyl a vypln objektu (obr. 3).

Bod A

‘. Zobrazit’ objekt
Zobrazit popis

Stopa zapnuta

Kopirovat do prikazového riadku

A

”

(&

Fremenuj

YWymazat

Ylastnosti ...

Obr. 2 Kontextova ponuka k danému

objektu

£ Vlastnosti x|
Zakadny | Farba | tjl | Pokrogilj]

Nazov:  |n-uholnik1 _'u v
Definicia: |N_uholnikl4, B, C] e
Legenda: ’ '.:.:t_I '
Zobrazit objekt
[ Zobrazit popis: |MNazov
[7] Upevnit objekt
7] Pomocny objekt

N

Obr. 3 Vlastnosti objektu (dialégové okno)

V algebraickom okne aktivujeme edita¢né pole dvojklikom na objekt.




2 GEOMETRICKE OKNO (NAKRESNA) A PRIKAZOVY RIADOK

2.1 Panel nastrojov/Prikazovy riadok

Nazov aktivneho nastroja sa zvyrazni na pravej strane panela nastrojov (obr. 4), aktivny nastroj je zvy-
razneny modrym olemovanim. Na prehladné oznacenie skupin nastrojov, ktoré budeme opisovat, po-

uzijeme velké pismena abecedy od A po K.

AN

F G H I ] K

D
&

)

Pohyb
Premiestnenie alebo wznacenie objektov (Esc) &

a=2
L
w,

©

i)

$
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Obr. 4 Panel nastrojov

Kazdy nastroj obsahuje v pravom dolnom rohu malu $ipku. Po jej potvrdeni zobrazime dal$ie nastroje

v skupine.

Pri vybranych néstrojoch budeme uvadzat aj priklady konstrukcie objektov zadanim prikazu do pri-
kazového riadka (obr. 5) umiestneného v spodnej casti okna. V tabulke pouzijeme pomenovanie

Vstup. Na pouZzivanie indexov v pomenovaniach ako k alebo S, , .- budeme do vstupného policka za-

ABCD
pisovat k_1 alebo S_{ABCD}. Ak vo vstupe pouzijeme pomenovanie bodu A, pripadne objektu a, tie
musia v subore realne existovat, inak bude zobrazené chybové hlasenie. Nakolko v tomto u¢ebnom
zdroji nie je mozné opisat vSetky moznosti softvéru GeoGebra, odporu¢ame pouzivat aj napovedu,

ktord je pristupna aj v slovenskej jazykovej verzii.

@‘u’stup:| = v”u v”1.Kvadrant =

Obr. 5 Prikazovy riadok




SKUPINA NASTROJOV A/VSTUP
Tab. 1 Skupina nastrojov A

Pohyb

Pomocou nastroja Pohyb vyberame objekt, ktory prestivame my-
S$ou, pripadne pomocou smerovych klavesov. Vybrany objekt mo-
zeme pomocou klavesy Delete odstranit. Viac objektov vyberame
klikanim na objekty a sti¢asnym podrzanim klavesy Ctrl, pripad-
ne vytvorenim aktivneho ramceka (pohybom mysi so stla¢enym Ia-
vym tlacidlom) okolo pozadovanych objektov. Nastroj Pohyb mo-

zeme aktivovat aj pomocou klavesy Esc.

Otocit okolo bodu

Nastroj Otocit okolo bodu nam umoznuje otacat vybrany volny bod

okolo vopred zvoleného stredu.

|

EL

24 k
12
j

Nahrat do tabulky

Ak potrebujeme zaznamenat zmenu suradnic bodu, ktory pre-
miestiiujeme, vyuzijeme nastroj Nahrat do tabulky. Po vybra-
ni nastroja potvrdime bod, nasledne ho uchytime pravym tlacid-
lom mysi a po premiestneni znova potvrdime. Suradnice sa zapisu
do tabulky, ktort zobrazime zaskrtnutim polozky Tabulka v menu
Vzhlad. Zo zapisanych suradnic moézeme vytvorit Zoznam (pravé
tlac¢idlo mysi na vyznacenu oblast), ktory sa zobrazi v algebraickom
okne ako zavisly objekt, napr. L .

A B g | e
A 1 — al 0 Al
\ A1:D1
\. |5} Kopirovat
\ B viozit
\ | 3 wystrihnit
\ | 4 Vymazat objekt

N

A vytvorit maticu ./ Volné objekty

Vytvorit' zoznam

1 Wlastnosti .. |

Slw|e|~|o|o|s|w|mn|=
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Obr. 6 Tvorba Zoznamu z prvkov zapisanych v tabulke

SKUPINA NASTROJOV B/VSTUP
Tab. 2 Skupina nastrojov B

Novy bod

Po vybrani nastroja Novy bod umiestnime bod na nakresnu klik-
nutim lavym tlacidlom mysi. V algebraickom okne sa zobrazia su-
radnice bodu A. Ak je bod umiestneny napr. na priamku, vznikne
viazany bod, ktorym pohybujeme iba po priamke. Dany bod uvol-
nime jeho predefinovanim [napr.: v ¢asti Vlastnosti - Zdkladny —

Definicia zapiseme suradnice bodu (2, 3)].
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Vstup

A=(2 3)
Bod[a]

Bod[A, u]

Bod A so suradnicami 2 a 3.
Bod na objekte a. Ak je objekt a n-uholnikom, bod je umiestneny
na jeho obvod.

Bod vzdialeny od bodu A o dlzku a smer vektora u.

Priesecnik objektov

Nastrojom Priesecnik objektov konstruujeme priesecniky objektov]
dvoma sposobmi:
* kliknutim na dva objekty,

* kliknutim na spolo¢ny bod objektov.

Priesecnik[a, b]
Priesecnik[k, I, 2]

Priese¢nik objektov a, b.

Druhy priesecnik kuzeloseciek k, 1.

Nastrojom Stred zostrojime (kliknutim na prislusné utvary):
= stred dvoch bodov,

Stred = stred usecky,
= stred kuzZelosecky.
Stred[A, B] Stred medzi bodmi A, B.
Vstup Stred|[c] Stred usecky, pripadne kuzelosecky c.

SKUPINA NASTROJOV C/VSTUP
Tab. 3 Skupina nastrojov C

Priamka dvoma
bodmi

Po vybrani nastroja Priamka dvoma bodmi klikneme na dve rozne
miesta nakresne. Rovnica danej priamky sa zobrazi v algebraic-
kom okne.

Vstap Priamka[A, B] Priamka vedena bodmi A, B.
Priamkal[A, v] Priamka prechddzajiica bodom A so smerovym vektorom v.
Usecku zostrojime po aktivovani néstroja Usecka potvrdenim
dvoch bodov. Po priblizeni kurzora k tsecke zobrazime zakladné
Usecka informacie 0 danom  |Usetka a: Usetka [A, B]| objekte . V algebra-
' ' ickom okne v Casti Zavislé objekty sa zobrazi informacia o pome-
novani a dizke tsecky.
Vstup | Usecka[A, B] Usecka s krajnymi bodmi A, B.

Usecka danej dlzky
z bodu

Po aktivovani nastroja Usecka danej dlzky z bodu vyznacime na plo-
che nakresne bod a do otvoreného dial6gového okna zaddme dizku
usecky (pri zapise desatinného ¢isla pouzivame desatinnu bodku).
Celu tsecku premiestiujeme zmenou polohy krajného bodu, kto-
ry sme na ndkresnu umiestnili ako prvy. Premiestiiovanim druhé-

ho krajného bodu usecku ota¢ame.

11



Usecka s krajnym bodom A a dlzkou 3 cm. Softvér GeoGebra vy-

Polpriamka[A, v]

Vstup | Usecka[A, 3] ) o L
tvori druhy krajny bod usecky.
Polpriamku narysujeme pomocou nastroja Polpriamka umiestne-
_ nim pociato¢ného a vnitorného bodu objektu. Predefinovanim
" Polpriamka S, ) ) L ,
. pociato¢ného a vnatorného bodu v dialégovom okne Viastnosti —>
Zdkladny — Definicia mozeme polpriamku prerysovat.
Vst Polpriamka[A, B] Polpriamka so zaciatkom v bode A, prechadzajica bodom B.
stup

Polpriamka so zaciatkom v bode A so smerovym vektorom v.

Vektor

Pri aktivovanom nastroji Vektor umiest- :
. VoIné objekty

hujeme na ndkresnu jeho pociatocny | @ A=(3,-1)

a koncovy bod. V algebraickom okne | =~ B={21)
ks Zavisle objekty

sa zobrazi informdacia o sturadniciach L@ =5, 2}

koncovych bodov a o zavislom objekte Qpr. 7 Vektor v — al-
— vektore. gebraické okno

Vektor[A, B]

Vektor s pociatoénym bodom A a koncovym bodom B.
Polohovy vektor bodu A.

Vstup Vektor[A] ) )
Jednotkovy vektor priamky a.
Jednotkovy Vektor[a]
Vyuzitim nastroja Vektor z bodu (napr. e &
bodu C) mdzeme po potvrdeni bodu ~ @ A={(3,-1)
. , . - @ B=(2,1)
C a vektora v skonstruovat bod C" = C @ C=(1.D
el + v a vektor u s pociatocnym bodom C | | Zavislé objekty
Vektor z bodu ~@ C'=(4,0)
a koncovym bodom C". | @ u=(52
@ v=1{52)

Obr. 8 Vektor u - al-
gebraické okno

SKUPINA NASTROJOV D/VSTUP

Tab. 4 Skupina nastrojov D

L]

Kolmica

Potvrdenim bodu A a priamky p zostrojime pomocou nastroja

Kolmica priamku prechadzajiucu bodom A kolmo na priamku p.

Vstup Kolmica[C, a] Kolmica bodom C na priamku a.
Potvrdenim bodu A a priamky p zostrojime pomocou nastro-
" Rovnobezka ja Rovnobezka priamku prechadzajuicu bodom A rovnobezne
s priamkou p.
Vstup | Priamka[C, a] Priamka prechadzajica bodom C rovnobezne s priamkou a.

12




Os usecky zobrazime pomocou rovnomenného nastroja po potvr-

' " Os useck
h. 4 deni usecky, pripadne jej krajnych bodov.
Vet OsUsecky[A, B] Os tsecky s krajnymi bodmi A, B.
stu ;
P OsUsecky[a] Os usecky a.
Potvrdenim dvoch priamok (useciek, polpriamok) pri aktivhom
3 nastroji Os uhla zobrazime osi uhlov tvorené tymito priamkami
| ‘C, | | Osuhla

(aseckami, polpriamkami). Potvrdenim troch bodov zobrazime os

ostrého uhla.

OsUhla[A, B, C]

Os uhla ABC.

Dotycnice

Nastrojom Dotycnice zostrojime doty¢nice ku kruznici, kuzelosec-
ke, pripadne funkcii. Potvrdzujeme:
=  bod a kuzelosec¢ku (funkciu, ...),

= pripadne priamku a kuzelosecku.

Vstup

DotycnicalA, k]
Dotycnica[2, f]
Dotycnica[A, f]

Doty¢nice kuzelosecky k prechadzajice bodom A.
Doty¢nica grafu funkcie f(x) v bode x = a.
Doty¢nica ku grafu funkcie f(x) v bode x = x(A)

Poldra alebo

poldrna priamka

Pomocou nastroja Poldra alebo poldrna priamka zostrojime vyzna-
¢enim bodu a kuzelosecky polarnu priamku, vyznacenim priamky

(pripadne vektora) a kuzelosecky polaru.

Poldra[A, c]

Poldra bodu A vzhladom ku kuZelosecke c.

Linedrna regresia

Pomocou nastroja Linedrna regresia zostrojime regresnu priamku.
Aktivujeme body umiestnené v nakresni a nasledne nastroj (mo-
zeme zvolit aj opacny postup, najprv aktivujeme ndstroj a nasledne

pomocou vyberu obtiahnutim jednotlivé body).

Mnozina bodov

Geometrické miesto bodov zostrojime po aktivovani ndstroja
Mnozina bodov potvrdenim bodu umiestneného na utvare (bod sa

po ttvare volne pohybuje) a bodu, ktory je na nom zavisly.

Vstup

MnozinaBodov[A,
C]

Mnozina bodov A, ktora je zavisla na bode C (C musi lezat na ob-
jekte).

13




SKUPINA NASTROJOV E/VSTUP

Tab. 5 Skupina néstrojov E

N-uholnik

Po aktivovani nastroja N-uholnik umiestnime na plochu nakresne
najmene;j tri body. N-uholnik uzavrieme kliknutim na prvy vrchol.
Pomenovanie objektu a jeho obsah su zapisané v algebraickom

okne.

N_uholnik[A, B, C,

Vstup
D]

N_uholnik ABCD.

- Pravidelny

dl | n-uholnik

Pravidelny n-uholnik zostrojime po aktivovani prislusného na-
stroja umiestnenim dvoch susednych vrcholov na plochu nakres-

ne a zadanim poctu vrcholov do dialégového okna.

Pravidelny n-uholnik -3
Body
4 5. 2]

Obr. 9 Pravidelny n-uholnik (dialégové okno)

Vstup N_uholnik[A, B, 3]

Pravidelny n_uholnik s vrcholmi A, B a po¢tom vrcholov 3.

SKUPINA NASTROJOV F/VSTUP

Tab. 6 Skupina nastrojov F

Kruznica dand

stredom a bodom

Po aktivovani néstroja Kruznica dand stredom a bodom umiesti-
me na plochu nakresne stred kruznice a bod, ktorym ma kruznica

prechadzat.

Vstup Kruznica[S, A]

Kruznica so stredom S, prechadzajtiica bodom A.

Kruznica
dand stredom

a polomerom

—— "

Pomocou ndstroja

7 Vlastnosti

%’J;Ztg Zakladnj | Farba | 51 | Algebra | Pokrogily|
A

: Nézov:  |c 8 IE
E-Krunica = -
----- @c Definicia: |Kruznicala, 2] == A
Legenda: i Zu =/ 3

Kruznica dand stre-
dom a polomerom

zostrojime  kruz-

Zobrazit ohjekt
[F] Zobrazit popis: |Mazov nlCLl, ktO I'e] p010 -
[] Zabrazit stopu [

o i mer zapisujeme po

umiestneni  stre-

Obr. 10 Zmena polomeru kruznice danej stre-
dom a polomerom (dialégové okno Vlastnosti)

du do dialégového
okna.

Polomer takto zostrojenej kruznice nemozeme menit v geometric-
kom okne. DIzku polomeru menime v okne Vlastnosti prepisanim

zobrazenej hodnoty v ¢asti Zdkladny — Definicia.

Vstup Kruznica[A, 2]

KruzZnica so stredom A a polomerom 2 cm.
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i

Kruznica dand
polomerom a

stredom

Po aktivovani nastroja Kruznica dand polomerom a stredom najprv
klikneme na narysovanu tsecku (pripadne dvoma klikmi ur¢ime

dlzku polomeru) a nasledne umiestnime stred kruznice.

Vstup

KruznicalS, a]

Kruznica so stredom S a polomerom a.

@

Kruznica dand

tromi bodmi

Kruznicu zostrojime aj pomocou nastroja Kruznica dand tromi

bodmi umiestnenim troch bodov do geometrického okna.

Vstup

Kruznica[A, B, C]

Kruznica prechadzajiica bodmi A, B, C.

Polkruznica

s krajnymi bodmi

Zadanim polohy krajnych bodov priemeru zostrojime aktivova-

nym nastrojom Polkruznica s krajnymi bodmi uvedeny objekt.

Vstup

Polkruznica[A, B]

Polkruznica s krajnymi bodmi A, B.

Kruznicovy obliik
dany stredom

a krajnymi bodmi

Nastrojom Kruznicovy oblik dany c

N\

Obr. 11 Kruznicovy obluk dany
stredom a krajnymi bodmi

stredom a krajnymi bodmi zostroji-
me kruznicovy oblik umiestnenim
stredu a krajného bodu obluka, pri-
¢om dal$i bod nemusi lezat na ob- A

laku.

Vstup

KruznicovyOblik[
A, B, C]

Kruznicovy oblik medzi bodmi B a C, so stredom v bode A.

Kruznicovy obliik

dany tromi bodmi

Umiestnenim troch bodov do nakresne pomocou nastroja
Kruznicovy obliik dany tromi bodmi zostrojime uvedeny objekt,
pricom prvy a treti bod st krajnymi bodmi obltika a druhy lezi na

kruZznicovom obluku.

OpisanyKruznicovy
Obliik[A, B, C]

Kruznicovy obluk s krajnymi bodmi A, C, prechadzajici bodom B.

Kruhovy vysek dany
stredom a dvomi
bodmi

Pri aktivovanom nastroji Kruhovy e
vysek dany stredom a dvomi bodmi
umiestiujeme do nakresne najprv
stred a potom jeden krajny bod kru- g
hového vyseku, dal$i bod nemusi le-

A

zat na obliku. Obr. 12 Kruhovy vysek dany

stredom a dvoma bodmi

Vst KruhovyVysek[A, Kruhovy vysek so stredom v bode A a krajnym bodom B. Bod C
stu
P B, C] nemusi lezat na obliku, urc¢uje iba smer AC.
o Kruhovy vysek mozeme zostrojit aj pomocou nastroja Kruhovy
Kruhovy vysek

urceny tromi bodmi

vysek urceny tromi bodmi umiestnenim troch bodov na obvodova

kruZnicu.
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Vstup

OpisanyKruhovyVy
sek[A, B, C]

Kruhovy vysek, oblik prechadza cez body A, B, C.

SKUPINA NASTROJOV G/VSTUP

Tab. 7 Skupina nastrojov G

&

Elipsa

Elipsu zostrojime pomocou rovhomenného ndstroja umiestnenim
troch bodov do nakresne, pricom prvé dva body st ohniskami

elipsy, treti lezi na obvode ttvaru.

elipsa: 3x* + 4y’ -
24x - 24y =-72

elipsa: b*> x> + a’y*

Softvér priradi objektu pomenovanie elipsa.

Ak st definované hodnoty a a b, mdzeme zadat elipsu aj v uvede-

yZ — aZ b2
Hyperbola[A, B, C]

Vstup =a’b’ nom tvare.
Elipsa[A, B, C] Ak su dané ohniska A, B a bod C, ktorym ma elipsa prechadzat,
mozeme ju zadat aj v tomto tvare.
Aj pri vyuziti nastroja Hyperbola umiestiiujeme do nakresne tri
| 3‘;~ | Hyperbola body, pricom prvé dva body st ohniskami hyperboly a treti lezi na
utvare.
hyperbola: 64x” - Softvér priradi objektu pomenovanie hyperbola.
80y + 128x + 320y
=576
Vstup | hyperbola: b*> x* - a® | Ak st definované hodnoty a a b, m6Zeme zadat hyperbolu aj v uve-

denom tvare.
Ak su dané ohniska A, B a bod C, ktorym ma hyperbola precha-

dzat, mdzeme ju zadat aj v uvedenom tvare.

Parabola

Parabolu zostrojime pomocou rovnomenného ndstroja umiest-
nenim ohniska do geometrického okna a potvrdenim urcujuicej

priamky.

parabola: x* + 2x y
+y?-8x+8y=48

Softvér priradi objektu pomenovanie parabola.

C D, E]

Vstu
P Parabola[C, Ak je dané ohnisko C a priamka AB, mdzeme zadat parabolu aj
Priamka[A, B]] v uvedenom tvare.
o .| Privyuziti nastroja Kuzelosecka dand piatimi bodmi umiestiiujeme
Kuzelosecka dand o o o §
@' o , do geometrického okna pit roznych bodov. Body su aktivne az do
- | | piatimi bodmi i } . i
umiestnenia posledného z nich.
Vst Kuzelosecka[A, B, | Ak chceme tymto vyjadrenim zostrojit kuzelosecku, body A, B, C,
stup

D, E musia v subore existovat.
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SKUPINA NASTROJOV H/VSTUP
Tab. 8 Skupina nastrojov H

Uhol zostrojime rovnomennym nastrojom umiestnenim troch

roznych bodov do nékresne, pripadne potvrdenim dvoch roznych

Uhol priamok.
Ak po aktivovani nastroja potvrdime trojuholnik, zobrazime jeho
vnutorné uhly.
Uhol[a, b] Uhol, ktory zvieraju priamky a a b.
Uhol[v, u] Uhol, ktory je dany vektormi v a u.
Uhol[A, B, C] Uhol ABC, kde bod B je vrcholom uhla.
Vstup Uhol[Vektor[u]] Uhol, ktory zviera vektor u s osou x.
Uhol[A] Uhol, ktory zviera polohovy vektor bodu A s osou x.
Uhol[trojuholnik_ | Zobrazime vnutorné uhly trojuholnika ABC.
{ABC}]
Po aktivovani nastroja Uhol danej velkosti umiestiiujeme do na-
kresne najprv bod na zaciatocnom ramene uhla a vrchol uhla,
potom v otvorenom dialégovom okne zaddme velkost uhla a jeho
orientaciu.
[ Uhol dangj velkosti g‘
[EJ Uhol danej velkosti Unol e
2o (s (e
@ proti smeru hodinowjch rugiciek
() vsmere hodinowych rugiciek

Obr. 13 Uhol danej velkosti (dial6gové okno)

Vstup

Uhol[A, B, «]

Uhol[A, B, 45°]

Uhol « s vrcholom B a ramenom AB (hodnota « musi byt vopred
zadana - napr. posuvnikom, podobne aj body A, B).
Uhol ABA”, |ABA’| = 45° s vrcholom B a ramenom AB.

cm

Vzdialenost alebo
dlzka

Po aktivovani nastroja Vzdialenost alebo dlzka vyzna¢ime dva body,

pripadne usec¢ku, mnohouholnik, kruznicu alebo elipsu.

F k.
E Obvod=5.9

Obvod EFG= 8.68

Obvod = 7.27

Obr. 14 Vzdialenost alebo dizka
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Vzdialenost[A, B]

Cislo b|Cislo b: Vzdialenost A od B |zobrazené v algebraickom okne.

Obsah

Vstup Vzdialenost[A, p] | Cislo aCislo a: Vzdialenost A od p | zobrazené v algebraickom okne.
Vzdialenost]a, b] Cislo ¢ [Cislo c: Vzdialenost a od b |7obrazené v algebraickom okne.
em? Informaciu o obsahu zobrazime aktivovanim nastroja Obsah a po-

tvrdenim mnohouholnika, kruznice alebo elipsy.

Obsah[A, B, C]

Cislo a | Cislo a: Obsah[ A, B, C]| obsah mnohouholnika ABC je zobra-

zené v algebraickom okne.

Vstu .
P Cislo a | Cislo a: Obsah(c]|obsah kuZelosecky c je zobrazené v algebra-
Obsah[c] )
ickom okne.
Pomocou nastroja Smernica moézeme po potvrdeni priamky, pol-
" Smernica priamky alebo tusecky zobrazit hodnotu strmosti objektu (smerni-
cu).
C
Vstup Smernicalc] Zobrazenie spadu/smernice priamky c s 1

SKUPINA NASTROJOV I/VSTUP

Tab. 9 Skupina néstrojov I

N

Osovo sumerny

obraz objektu

Stimerne zdruzeny objekt zobrazime aktivovanim objektu a osi su-

mernosti.

Vstup Sumernost[n, a] Zobrazenie objektu n v osovej sumernosti s osou a.
’ | Po aktivovani nastroja Stredovo sumerny obraz objektu najprv ak-
Stredovo stimerny o ) ) o )
_ tivujeme objekt, ktorého obraz chceme v stredovej simernosti zo-
dl | obraz objektu . ] ) )
strojit, potom klikneme na stred simernosti.
Vstup Sumernost[n, S] Zobrazenie objektu n v stredovej simernosti so stredom S.

A

Kruznicova

inverzia

Ak potrebujeme zobrazit obraz bodu v kruznicovej inverzii, akti-

vujeme prislusny nastroj, bod a urc¢ujicu kruznicu inverzie.

Otdcanie objektu

okolo stredu o uhol

Potvrdenim objektu a stredu otacania pri aktivovanom nastroji
Otdcanie objektu okolo stredu o uhol zobrazime dialégové okno,

v ktorom zaddvame hodnotu uhla otac¢ania a jeho smer.

rOtéEanie objektu okolo stredu o uhol ﬂ‘
Uhaol
130° i
() proti smeru hodinovych ruéiciek
i@ ¥ smere hodinovjch ruciciek

Obr. 15 Otacanie objektu okolo stredu (dialégové okno)
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S]

Vstup Rotdcia[n, a, S] Otocenie objektu n o uhol « okolo bodu S.
o Pri konstrukcii objektu pomocou nastroja Posunutie objektu dané
=] | Posunutie objektu o o o )
< ) vektorom aktivujeme najskor dany objekt a nasledne vektor posu-
Y | dané vektorom )
nutia.
Vstup Posunutie[n, u] Posunutie objektu # o vektor u.
Zobrazit Pri konstrukcii objektu v rovnolahlosti danej stredom a koeficien-
~ el | vrovnolahlosti tom potvrdime objekt, stred rovnolahlosti a nasledne do dialogo-
L s danym stredom a | vého okna zadame koeficient rovnolahlosti.
koeficientom
v Rovnolahlost[n, a, | Zobrazenie objektu n v rovnolahlosti so stredom § a koeficientom
stup

a.

SKUPINA NASTROJOV J/VSTUP

Tab. 10 Skupina nastrojov |

Posuvnik

Po aktivovani nastroja a kliknuti na ndkresnu zobrazime dialogové

okno, v ktorom zadavame vlastnosti posuvnika:
» vyberdme jednu z moznosti:
o (islo,
o uhol,
« urcujeme hranice intervalu,
« zadévame dizku posuvnika,
 rychlost animdcie.

r = ™y
Posuvnik u

Nazov

@ Cislo

) Uhol & (BT

Interval F'osuvnfkl Animdcia

min: |-5

max: |5 krok: -.0.1

Obr. 16 Posuvnik (dialégové okno)

Vstup

Cislon sa zobrazi v algebraickom okne. Ak n zobrazime
v nakresni, zviditelnime posuvnik s predvolenou dolnou hranicou
-5, hornou 5 a krokom 0.1. Uvedené hranice, ako aj krok posunu

vieme upravit v dialégovom okne Vlastnosti.

19




Zaciarkavacie
policko na
zobrazenie a skrytie

objektov

Kliknutim na nakresnu zobrazime dialégové okno, v ktorom
v Casti Legenda zadame opis zaciarkavacieho policka a zo zoznamu
objektov umiestnenych v nakresni vyberame tie objekty, ktoré po-

trebujeme schovavat alebo zobrazovat.

A B
*—»
' B
e T e e cooy | R
Legenda: | | | | [P—

Vyber objekty v kongtrukcii alebo zo zoznamu

Usedka a: Usedka [4, B]

Obr. 17 Zaciarkavacie policko (dialégové okno)

Viozit text

Kliknutim na ndkresnu zadavame v dial6govom okne text. Ten na-
sledne upravujeme v dial6govom okne Viastnosti - Text (po upra-
ve textu je potrebné potvrdit tlacidlo OK). Polohu textu v ndkresni

mozeme upevnit: Vlastnosti - Zdkladny — Upevnit objekt.

Priklad 1: Ak sa pri zmene dlzky Gsecky a v ndkresni ma menit aj
prislichajuca ¢iselna hodnota v texte, text zadavame do dialégové-
ho okna v tvare:

L,a=,+a+, cm"

Priklad 2: Po zadani LaTeX-ovského vzorca a/b sa v dialégovom
okne objavi text ,,\frac{ }{ }. Zadanim hodnot 4 a 9 postupne do
zatvoriek a naslednom stlaceni klavesy OK sa v geometrickom

okne zobrazi zlomok 4.
9

Vstup

Text[“Usecka a = «

+ a+,cm“|

Text uvedeny v hranatych zatvorkach sa zobrazi v nakresni (¢is-
lo a musi v subore redlne existovat). Ciselna hodnota zobrazend

Vv texte reaguje na zmenu polohy posuvnika a.

20




Vlozif obrdzok

Obrazok vkladame po aktivovani nastroja a kliknuti na pracovnu
plochu. Obrazky mézeme spriehladnit: Viastnosti — Styl —» Vypli.
Poloha obrazka moze byt absolutna (vzhladom na nakresnu) a re-
lativna. Rohy obrazka mozeme prisposobit polohe troch bodov
v nakresni. Zmenou ich polohy obrazok zvicsujeme, zmensujeme,

ota¢ame,...

r(} Vlastnosti M1

C;{;;E | zawiadny | &ti| Pozicia | pokroily|

Roh 1: | -
Roh 2: 'El -
Roh 4: | -

et

Obr. 18 Prisposobenie rohov obrazka polohe bodov v nédkresni (dial6gové
okno Vlastnosti)

Obrazok mozeme ulozit ako obrazok pozadia Vliastnosti —
Zdkladny — Obraz pozadia. Objekt sa umiestni pod suradnicové
osi. Aj ked ho mySou nemo6zeme vybrat, vyvolanim vlastnosti Iu-
bovolného bodu umiestneného v nékresni ziskame pristup k upra-

ve vlastnosti obrazka.

or— W . :

Objekly zakladny | tjl | Pokrodily]
Nazov. |obr.1 [asry
L =
Legenda: | |l= "I.u_

Zobrazit objekt

m

[7] Upevnit' objekt
Obraz pozadia

Absoldtna pozicia na obrazovke =
1 I ] ¥

T T—— "

Obr. 19 Uprava obrazka v pozadi (dialégové okno Vlastnosti)




Vztah medzi

dvoma objektmi

Informaciu o vztahu medzi dvoma objektmi zobrazime po vybere

nastroja ich aktivovanim.

EAN =

‘$’ Vzt'ah medzi dvoma objektami
~| Viyznat dva objeky!
B

GeoGebra - Vztah g

:

Usefka a a Usedka b sa nerovnajl
O )sefka a nemd taki istl difku ako Usedka b

Obr. 20 Vztah medzi dvoma objektmi

Vstup Vztahl[a, b]

A B

C D

b
GeoGebra - Vztah ﬁ

0 Usecka a a Usefka b sa nerovnajd
w

" Usetka a nemd taki istti diZku ako Usecka b

Obr. 21 Vztah medzi tse¢kamiaa b

SKUPINA NASTROJOV K/VSTUP

Tab. 11 Skupina nastrojov K

Posunutie ndkresne

Plochu nakresne mozeme presuvat:
e priaktivovanom nastroji presunom pomocou mysi (drzime
jej lavé tlacidlo),
 ak nie je aktivovany ndstroj, pridrzime tlacidlo Shift (pri-
padne tlacidlo Ctrl) a presivame nakresnu mysou za sucas-

ného drzania jej lavého tlacidla.
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Pri aktivovanom nastroji kliknutim na geometrické okno nakresiu
priblizujeme.

Bez aktivovaného nastroja priblizujeme a vzdalujeme nakresiu po-
mocou rolovacieho kolieska mysi.

Ak pri stlacenom pravom tlacidle mysi obtiahnutim vyberieme ob-

jekt, ostane vyobrazena iba vybrana oblast.

Po kliknuti pravym tlac¢idlom 400%
200%
" Zviilsenie mys$i na nakresnu sa zobra- i
. zi ponuka Ndkrestia - Lupa, Nékresiia it
pomocou ktorej mozeme me- L osi 22:
R . . $H Mriezka
nit mierku zobrazenia. i
G, Lupa 3 25%
OsX: OsY » |
Ukazat vEetky objekty
Standardny vzhlad
MNékresfia .. |
Obr. 22 Zmena mierky zobrazenia
Pri aktivovanom nastroji kliknutim na geometrické okno ndakres-
" Zmensenie nu oddalujeme. Rolovacie koliesko mysi pouzivame podobne ako
v predchadzajicom pripade.
" Zobrazit/skryt Pomocou uvedeného nastroja mozeme objekty skryt, pripadne zo-
o) objekty brazit. Pri aktivovanom nastroji si véetky objekty viditelné.
l—' Zobrazit/skryt Pri aktivovanom nastroji kliknutim na objekt zobrazujeme, pripad-
AA . . . .
| | oznacenie ne schovavame jeho oznacenie.
Nastroj nam umoznuje kopirovat vlastnosti vyznac¢eného objektu.
) J€ Kop vy )
" Kopirovat styl Kliknutim na nasledujuci objekt aplikujeme nan vlastnosti prvého
aktivovaného objektu.
Priaktivovanom ndstroji vyznacime objekt, ktory chceme odstranit.
" Vymazat objekt
Vstup | Zmazat[a] Uvedenym prikazom odstranime objekt a
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3 ZMENA HODNOT, ANIMACIE

Ak chceme zmenit siradnice bodu A, zadame nové suradnice daného bodu do prikazového riadka

a stla¢ime klavesu Enter.

y
Bw

ard

A
L]

Vel

&r

©

&r

%)

&

>

&

L:]

ar)

’,_/\fol'né objekty %

| @ A=({1,0.5)
. Zavislé objekty

-1 o 1 2

Il @ vstup: |A=(2.5, 1D

L:)

5

¥
o =T

oo,

P

&t

£

.. Zavislé

T Volné objekty *
@ A=(25,1)

objekty

|
@ Vstup:

Obr. 23 Zmena hodnot v prikazovom riadku

Animacie realizujeme pomocou posuvnikov.

Priklad: Ak do prikazového riadka
zapiSeme a = 1.6 a stla¢ime Enter,
nasledne y = a * x + 2 a znova po-
tvrdime tlacidlom Enter, mézeme
animovat priebeh grafu danej li-
nearnej funkcie niektorym z na-

sledovnych spdsobov:

Stbor Upravy Vzhfad MNastavenia Mastroje Okno MNapoveda

NRENNCEENEE
| o= 7| ] 7| - 7] 3 (M
|l Volné objekty % a=16 34
Cisloa biy=1.6x+2
2
Zobrazit objekt
Zobrazit' popis
Animacia na ) t
Kopirovat do prikazového riadku a
o 1 2 3 4

B o 8)

Premenuj
Vymazat

WVlastnosti ...

@ Vstup:

2o [@e o | Prikaz

Obr. 24 Animacia grafu linearnej funkciey =a * x + 2

« posuvanim posuvnika a pomocou mysi,

 aktivovanim posuvnika a striedavym stlacanim klavesov + a -,

-

o aktivovanim posuvnika a striedavym stlicanim kurzorovych klavesov hore, dole, vlavo,

vpravo,kliknutim na objekt a (pripadne jeho zapis v algebraickom okne) pravym tlac¢idlom mysi a

naslednym zobrazenim kontextovej ponuky prislusnej k danému objektu, kde potvrdime polozku

Animdcia na.
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4 METODIKA PRACE SO SOFTVEROM

Dynamicky matematicky softvér GeoGebra moézeme vyuzit v ktorejkolvek faze vyucovacej hodiny.
Praca so softvérom podporuje rozvoj kluc¢ovych kompetencii.

Rozvija:

> digitalne kompetencie (kompetencie v oblasti informa¢nych a komunika¢nych technologii —

IKT) pri praci ziaka so softvérom,

> kompetencie uplatiiovat matematické myslenie a pozndvanie v oblasti vedy a techniky pri praci
ziaka s konstrukénymi ulohami v dynamickom matematickom prostredi, grafmi a tabulkami

prezentovanymi prostrednictvom softvéru GeoGebra,

> komunikacné kompetencie — ziak s vyuzitim softvéru efektivne prezentuje sim seba i vysledky
svojej prace, argumentuje a obhajuje svoj nazor, uci sa re$pektovat nazory inych, aplikuje svoje
verbalne komunikac¢né zru¢nosti pri komunikacii v rodnom i cudzom jazyku (napr. porozu-

menie pokynom ucitela pri praci so softvérom, praca s cudzojazy¢nou verziou programu),

> kompetencie rieit problémy — prostrednictvom problémovych dloh v prostredi dynamickej

geometrie prebieha ucenie ziaka aktivnou formou.

Ziaci sa v danom prostredi u¢ia vytvérat konstrukcie pomocou mysi a nastrojov v geometrickom okne,
pripadne zadavanim prikazov a definicii do prikazového riadka. Ak dodrzia spravny postup konstruk-
cie a pouziju na konstrukciu jednotlivych krokov odpovedajtce nastroje, konstrukcia je presna. Nie
su nateni opakovane manualne a velmi ¢asto aj nepresne rysovat na papier. Mozu sa zamerat na pod-

statu konstrukcie.

Manipulaciou s hotovymi vykresmi mozu ziaci ziskavat poznatky sami. Takto ziskané poznatky maja
trvalejsi charakter. U¢itel v tomto pripade vystupuje ako koordinator prace. Hotové materialy vytvo-
rené pomocou softvéru GeoGebra mdze vyucujuci pouzit predovsetkym v takych partidch matemati-
ky, kde je na porozumenie problematike potrebné vytvorit si spravnu predstavu daného pojmu. Preto
je mozné dynamicky matematicky softvér vyuzit nielen pri vyucbe geometrie (na ¢o je predovsetkym
urceny), ale aj pri budovani predstav o pojme funkcia, modelovani a simulacii realnych situacii, pros-

te pri tvorivom rieSeni najrozli¢nejsich problémov (Jodas, Korenova, 2002).
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5 UKAZKY VYUZITIA NASTROJOV SOFTVERU GEOGEBRA

Pomocou softvéru GeoGebra, ktory nam pontka mnozstvo ndstrojov na spracovanie interaktivnych
materialov, moézeme vytvorit vykresy vyuzitelné v eduka¢nom procese. V nasledujucej casti sa bude-
me bliz$ie venovat ich tvorbe pomocou priameho vstupu a prikazov. Aj ked v jednotlivych ukazkach
sa budeme zaoberat opisom nastrojov softvéru GeoGebra a postupom tvorby interaktivnych materia-
lov, ukazky sme zaradili do podkapitol vzhladom na ich vyuzitie v edukacnom procese. Okrem texto-

vej podoby st jednotlivé ukazky k dispozicii aj elektronicky vo forme plne funkénych vykresov.

5.1 Obsahy utvarov

V tejto Casti pontikame ukazky vyuzitia dynamickej geometrie pri oboznamovani sa ziakov s pojmom
obsah, pri odvodzovani vzorcov na vypocet obsahu. Aj ked je vzdy vhodnejsie, aby Ziaci v ramci samo-
statnej prace manipuldciou s Gtvarmi ziskavali nové poznatky, uvedené materidly moze vyuzit vyucu-
juci prostrednictvom pocitaca a dataprojektora, pripadne interaktivnej tabule v lubovolnej faze vyuco-

vacej hodiny na demonstraciu rozli¢nych javov, matematickych vztahov a vlastnosti objektov.

2 UKAZKA1
Charakteristika

Softvér GeoGebra umoznuje presuvat objekty v geomet-
Néstroje Okno Mapoveda

; rickom okne na lubovolné miesto ndkresne. Pri konstruk-
AN
> Automaticke cii n-uholnikov mézeme vyuzit vlastnosti mriezky a rezim

<, Jednotka uhla\ ) zapnuté . N . , . . . ,
premiestiiovania (pripadne umiestnovania) bodov, ktoré sa

Zaokrdhlovanie

S (L pohybujt iba v uzloch suradnicovej mriezky (obr. 25).

Obr. 25 Premiestiiovanie objektu v uzloch
stradnicovej mriezky

Takto mozeme jednoduchsie konstruovat v geometrickom okne objekty s celo¢iselnym obsahom (ich
vrcholy musia byt vhodne umiestnené v uzlovych bodoch mriezky). Ak nepotrebujeme menit tvar ob-

jektov, vrcholy schovame. Nasledne mozeme objekty v ndkresni iba prestvat.
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Aplikacia

Uloha: K jednatlivym tvarom spravne doplfite hodnotu ich obsahu vyjadrend poctom jednatkavych Stvorcow.

Obr. 26 Nahlad suboru ukazka_1.ggb

Pri oboznamovani sa s pojmom obsah ro-
jednotkovy storee — yinnych utvarov by malo byt prvou (na-

D zornou) predstavou, Ze obsah tdtvarov je
pocet jednotkovych S$tvorcov, ktorymi
mozeme utvar bez zvysku a bez prekry-
vania pokryt (obr. 26). Z tohto dévodu je
s vhodné nastavit $tyl vyplne atvarov tak,
aby bola mriezka dobre viditelna aj cez

jednotlivé objekty.

Ziak takto lahsie ziska predstavu o obsahu objektov umiestnenych v nékresni a premiestnenim prira-

duje objektom zodpovedajuce ¢iselné hodnoty.

Postup

Na vytvorenie vykresu Ukdzka 1 vyuzijeme:

Nakresfia

g

Farba pozadia: D

[ vzdialenost: x: [1

étﬂ priamky:: .................................

[¥] Mriezka [ Tuéné [] lzometrické

¥

1

Farba: D

Obr. 27: Uprava vzhladu mriezky

— vzhlad Mriezka |£2, potvrdime ju po zobrazeni
menu Vzhlad alebo po zobrazeni menu Nastavenia
— Ndkrestia - Mriezka, pripadne po kliknuti pra-
vym tlac¢idlom mysi na nakresnu a potvrdeni posled-
nej polozky — Ndkresria (jej vzhlad mdzeme upravit,
obr. 27),

— nastroj N-uholnik I;Zt, ktorym vytvorime pozadované utvary, po aktivovani nastroja Zobrazit/

skryt objekty - schovame ich vrcholy,

— po kliknuti pravym tlacidlom mysi na objekt a potvrdeni polozky Vlastnosti moznost menit nazov,

farebnost, $tyl,... vybraného objektu,

— nastroj VloZit text ABC, ktorym vlozime zadanie ulohy a prislusné ¢iselné hodnoty zodpovedaju-

ce obsahu objektov.

Vyuzitie vykresu Ukdzka I:

4

A

V rezime Pohyb % vytvarame uchytenim favym tlacidlom mysi a na-

slednou zmenou polohy zodpovedajuce si dvojice objekt a ¢iselna hod-

nota (obr. 28).

Obr. 28 Premiestiiovanie objektov a ¢iselnych hodnét
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& Tipy a napady

Z didaktického hladiska je niekedy uzito¢né odstranit ¢iselné hodnoty
a zobrazit vrcholy objektov, ¢im sa docieli zvysenie naroc¢nosti aktivity.
Ziaci bez pripravenej pomocky zapisuji hodnoty obsahu zobrazenych
objektov. Zobrazenie vrcholov umozni modifikovat dant dlohu

(zmenou polohy vrcholov menime tvar objektov, obr. 29).

Obr. 29 Zobrazenie vrcholov objektov

O UKAZKA 2
Charakteristika
Nastrojom Posunutie * ; posuvame v nakresni vybrany objekt o vektor posunutia. Ak potrebuje-
me menit dizku vektora bez toho, aby sme vektor, ako aj jeho poéiatoény a koncovy bod zviditelnili,
umiestnime v geometrickom okne Posuvnik, zostrojime usecku danej velkosti, pricom do dialégového
okna zaddme namiesto ¢iselnej hodnoty predstavujicej dizku tsecky pomenovanie posuvnika a na-
sledne vektor, ktorého pociato¢ny a koncovy bod st zhodné s krajnymi bodmi tsecky.
Aplikacia

Vyuzitim ndstroja Posunutie * ; mo-

zeme demonstrovat postup odvodenia

@
Il
o

Uloha:

- dvodte vzarec pre vypocet obsahu trojuholnika
(pomédZte si absahom rovnobeznika a Stvarca),

e i nika (obr. 30). Z estetickych dovodov

realizujeme posunutie prostrednic-

T

vzorca na vypocet obsahu trojuhol-

T

tvom posuvnikov, nakolko dizka vek-

torov posunutia nie je zhodna a zabe-
raju pomerne velku oblast geografické-

ho okna.

Pred vyvodenim vzorca na vypocet obsahu trojuholnika je potrebné zopakovat uz skor nadobudnu-
té poznatky (odvodenie vzorca na vypocet obsahu rovnobeznika). K tomuto ucelu slazia prvé dva po-
suvniky, zamerne zobrazené rovnakou farbou. Pomocou nich prestivame ¢asti rovnobeznika do pri-

praveného stvorca. Treti posuvnik je urceny na presun trojuholnika do rovnobeznika.

Postup
Na vytvorenie vykresu Ukdzka 2 vyuzijeme:
— vzhlad Mriezka | - potvrdime ju po zobrazeni kontextovej ponuky kliknutim na menu

Nastavenia — Ndkrestia - Mriezka,

28



rezim premiestiiovania (pripadne umiestniovania) bodov, ktoré sa pohybuju iba v uzloch stradni-

covej mriezky — Nastavenia — Uchopit bod - Zapnuté (Mriezka),

Uloha:

- dvodite vaarec pre vypotet obsahu trojunolnika
(pomdZte si obsanom ravnobeZnika a $tvarca),

- pouZite pasuvniky

&

Obr. 31 Konstrukcia n-uholnikov

nastroj N-uholnik, ktorym vytvorime pozadované utvary,

po aktivovani nastroja Zobrazit/skryt objekty “? schovame ich vrcholy (obr. 31) a nasledne ob-

jekty premiestnime v rezime Pohyb na pozadované
miesto, polohu objektov uzamkneme v dialégovom
okne Vlastnosti — Zdkladny — Upevnit objekt,

— nastroje Priamka dvoma bodmi / , Kolmica H_—Lﬂ
Usetka o« a Uhol -{f", ktorymi zostrojime vys-
ku trojuholnika,

— nastroj Vlozit text ABC - vlozime nim zadanie tlo-

hy,

— po aktivovani néstroja Posuvnik _23% vlozime do ndkresne objekty e, f, g, pricom dbdme na sprav-

ne urcenie minima a maxima (obr. 32),

| Zakladnj] Posuvnik |Farba | Stjl | Pokrogily|

Inter'u'a.“ \

Obr. 32 Posuvnik — uréenie minima a maxima

min: |0 max. |4 krok: (0.1

— nésledne pomocou néstroja Use¢ka danej dizky z bodu & zostrojime tsecky s dizkou zhodnou

s hodnotami e, f, g,

L ] Ir

Obr. 33 Vektory posunutia

@ Posunutie objektu dané vektorom

2 B (A
‘ . Vyznat objekt, potom veklor posunutia!

0

[Trojubolnik

Ya
Lichobeznik

i

Obr. 34 Posunutie

usecky schovame nastrojom Zobrazit-skryt objekty ‘s
, krajné body schovanych useciek vyuzijeme ako pocia-
to¢ny a koncovy bod vektorov, ktoré zostrojime pomo-
cou nastroja Vektor / (obr. 33),

po aktivovani néstroja Posunutie *_» vyznalime objekty
a k nim prislichajuce vektory posunutia (obr. 34),
nastrojom Zobrazit-skryt objekty - vektory, ako aj ich

zaciato¢né a koncové body schovame.

Pomocou takto spracovaného materidlu mdézeme demon-

~ Strovat postup odvodenia vzorca na vypocet obsahu troju-
90’ ,

" g B holnika.
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é . r
Tipy a napady B
- dvodte vzarec pre wypocet obsahu trojuholnika
(poméZte si obsahom rovnobeZnika a Stvarca),

- pougite posuvniky.

Z didaktického hladiska je vhodnej- “

Sie, ak ziaci manipuluju s objektmi

bez vyuzitia posuvnikov a vektorov. a
Odportcame preto material urceny

ziakom na samostatnu pracu upravit

takto uvedenym sposobom (obr. 35). -

Obr. 35 Nahlad suboru ukazka_2a.ggb

2 UKAZKA 3

Charakteristika
&, o Softvér GeoGebra ma k dispozicii nastroje na meranie (obr. 36). V nasledu-
277 vedimlenostalevodiZa jycej ukdzke vyuzijeme ndstroj na meranie uhlov - Uhol .{; a nastroj nary-
5 L
‘B4 Opsan sovanie — Uhol danej velkosti 215, . Pri pouziti nastroja Uhol danej velkosti
| smemica mozeme do dialégového okna zadat bud ¢iselnt hodnotu, alebo premennd.

Obr. 36 Nastroje na meranie

Aplikacia
Uloha: Odvadte vzorec pre vypatet obsahu lichobeznika

Pri demonstracii postupu odvodenia vzorca na vy-
pocet obsahu lichobeznika (obr. 37) je vhodné po—
uzit nastroj Uhol .i a Uhol danej velkosti -QLE'.
Pomocou uvedeného nastroja vytvorime trojuhol-
nik s rovnakym obsahom ako cast lichobeznika.
Pomenovania stran a vy$ok potrebné na vyvodenie

vzorca nechdme viditelné.

A

D, a B

Obr. 37: Nahlad suboru ukazka_3.ggb

Postup
Vzhladom na vyuzitie vykresu odportacame lichobeznik ABCD

(obr. 38) zostrojit iba s vyuzitim nastrojov:

—  Usetka ", —  Rovnobezka —*_,
— Novybod ¢®, —  Priesecnik objektov >(‘
d — Kolmica _,

Obr.38 Konstrukcia lichobeznika
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Nastroj N-uholnik I;b vyuzijeme az na konstrukciu ¢asti lichobeznika. Vzhladom na to, ze GeoGebra
nema samostatny nastroj na tvorbu lichobeznika a radi by sme uzivatelom materialu umoznili mani-
pulovat aj s vrcholmi a tym menit vzhlad objektu, odporti¢ame pouzit nasledovny postup konstruk-
cie (tab. 12). Uvedeny postup zobrazite potvrdenim menu Vzhlad — Postup konstrukcie (stlpec Ikona

sme vlozili pre lep$iu orientaciu do vyberu nastrojov).

Tab. 12 Postup konstrukcie ukazka_3a, 1. ¢ast

Ikona Nézov Definicia

P Usecka a Usecka [A, B]

" A Bod D Bod nab,

:_:, Priamka d, Priamka cez D rovnobezna s a
;j's"' Priamka e Priamka cez B kolmd na a
>(‘ Bod P Priese¢nik ea d,

o Usecka f Usecka [D, P]

° A Bod C Bod na f

P Usecka ¢ Usecka [D, C]

P Usecka d Usecka [D, A]

P Usecka b Usecka [C, B]

V nasledujucej Casti zostrojime objekt SC D, (m6zeme nim doplnit
objekt ABSD na lichobeznik, pripadne trojuholnik so zhodnym obsa-
hom) a n-uholnik ABSD. Otdcanie trojuholnika SC D je realizované

iba zmenou polohy bodu D, na polkruznici k (obr. 39).

Obr. 39 Konstrukcia ¢asti lichobeznika

P —
Uhol danej vel'k_

Velkost uhla BSD, (a) odmeriame pomocou néstroja Uhol .{f*" Pri
konstrukcii uhla danej velkosti ‘Q:u‘ (D,SF) pouzijeme v dial6govom
okne hodnotu a (obr. 40).

() proti smeru hodinowych ruéiciek

@ ¥ smere hodinovjch ruéir‘:iek‘)

Obr. 40 Konstrukcia uhla D SF
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Uvedend ¢ast konstrukcie navrhujeme realizovat nasledovne (tab. 13):

Tab. 13 Postup konstrukcie ukazka_3a, 2. ¢ast

Ikona Nézov Definicia

./', Polpriamka c, Polpriamka AB

o 4 Bod S Stred b

Pl Polpriambka j Polpriamka DS

X Bod D, Priese¢nik ja c,

™ Obluk k PolkruZznica nad priemerom DD,
° A Bod D, Bod nak

.:f‘h' Uhol a Uhol medzi j, b

.{_fﬂ. Uhol a, Uhol medzi D, S, F

Pl Polpriamka p Polpriamka SF

@ KruZznica g Kruznica cez B so stredom S
X Bod C, Priese¢nik ga p

I;b Trojuholnik n-uholnik1 N-uholnik D, S, C,

I,:h Stvorstranny n-uholnik2 N-uholnik D A, B, S

V zavere¢nej Casti pripravy materialu schovame cast objektov a pomenovani, ktoré nie st podstatné

pre vyvodenie vzorca na vypocet obsahu lichobeznika.
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5.2 Trojuholniky

Prostredie softvéru GeoGebra podporuje samostatné myslenie ziakov, ich aktivne ucenie sa. Vyuzitie
dynamickej geometrie v konstrukénych ulohdch je opodstatnené najma z hladiska diskusie o pocte
rieSeni ulohy. Interaktivna konstrukcia pomdha Ziakom rozvijat hypotézy o podmienkach riesitelnos-
ti a overovat ich. V tejto Casti ponukame ukazky vyuzitia softvéru GeoGebra pri konstrukcii trojuhol-

nikov a ich vyznamnych prvkov.

S UKAZKA 4
Charakteristika
Softvér GeoGebra umoznuje konstruovat objekty zadavanim ich definicie do prikazového riadka, kto-

ry je umiestneny v dolnej ¢asti okna (obr. 41). Na potvrdenie musime vzdy stlacit klaves Enter.

||‘ @ vstup: = vla v/ Prikaz . -

Obr. 41 Prikazovy riadok

S nastrojom Posuvnik _232 sme sa uz oboznamili v ukazke ¢. 2 (obr. 32). Pomocou tohto nastroja bu-

deme menit podmienky rieSitelnosti tloh, realizovat animacie.

Aplikacia
Uloha:
i Ak potrebujeme zobrazit viac rieSeni konstrukcii trojuholni-
b-3s " - ka pomocou vety sss (obr. 42), dlzky stran zaddame prostred-

nictvom posuvnikov. Manipulaciou s posuvnikmi, pripadne

ich animaciou ziskame dalsie rieSenia danej ulohy. Objekty

budeme konstruovat zadavanim ich definicii do prikazové-
ho riadka.

Obr. 42 Nahlad suboru ukazka_4.ggb
Postup

Nakolko GeoGebra neumoznuje pomenovat dva rozne objekty tym istym nazvom, musime pomeno-

vania zodpovedajucich si utvarov prispdsobit.

“[alar , , , o ,
G Priklad: Posuvnik, ktorym budeme menit dlzku strany a v troju-

holniku, pomenujeme a_. . Vysledny vzhlad pomenovania — pozri

obr. 43. Bodka sa v pomenovani posuvnika zobrazi ako dolny in-

dex.

Obr. 43 Pomenovania dvoch réznych objektov
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Znenie tlohy (Pohybujte posuvnikmi a sledujte, kedy ma dana tloha riesenie.), ako aj posuvniky (a_.,

b_., c_.) vlozime do geometrického okna pomocou nastrojov Vlozit text ABC a Posuvnik _232.

[ LULNANTHET de

Postup konstrukcie realizujeme zadavanim definicii do

prikazového riadka (obr. 44), po kazdom zadani definicie

\@ vstup: Useékag ) = ~ o ~ Usetka potvrdime klavesom Enter.

Obr. 44 Zadavanie definicii do prikazového riadka

Navrhujeme nasledovny postup zaddvania definicii:

A=(5,3)

Useckal[A, c_.]

Kruznica[A, b_.] (V dialégovom okne Vlastnosti zobrazime pomenovanie kruznice e.)
Kruznica[B, a_.] (V dialégovom okne Vlastnosti zobrazime pomenovanie kruznice k.)

Priese¢nik[e, k]

Useckal[A, C]
Useckal[B, C]
N_uholnik[A, B, C]
1 £ Vlastnosti &
FRITZTC A = ﬂ*d_'# o - . . ’ . ’
B Text axlaany | Farba | Styl | Dekoramal Pokrocny| Vlastnosti Ob] ektov upravime v d]a]ogovom okne
E-Trojuholnik e = .
= Usetka Nazov: b _ Vlastnosti (obr. 45).
Definicia: |Usefka[A, C] =k
Legenda: :2 i

Zobrazit objekt

[¥] Zobrazit popis: :Nézov v: 45
=-Cislo - [ " | r

Obr. 45 Zmena vlastnosti objektu

Dlzku strén trojuholnika menime posuvnikmi (obr. 46),

a=71 a=35

5 [
_ —_e e
= c=6
—_— -

A B B
Obr. 46 Zmena dizky strany realizovana manipulaciou s posuvnikom
pripadne postupne mozeme aktivovat animaciu jednotlivych objektov. Tato potvrdime v kontexto-

vej ponuke zobrazenej po kliknuti na posuvnik pravym tla¢idlom mysi, pripadne v dialégovom okne
Vlastnosti (obr. 47).
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o VlastnostD @
\'\.
Objekty zék\adny] Posuvnik | Farba | Styl | Pokro(“:\\ﬂ
#-Bod
a=35 Kruznica Nazov: |a_ —
= - Text
p \Cisloa &-Trojuholnik Hodnota: |3.5 | | C—
Uselka i Pom—— mE
*\ Zobrazit objekt 5-Gislo Legenda: | a
jLrobiazt pops r@a 9] Zobrazit objekt
[# Koplrovat do prikazovéno riadku Lac F Zobrazit popis: | Pomenovanie a hodnota -
Premenuj -
4. Vymazat ([— . . ] ¢
Vlastnosti

Obr. 47 Animadcia prostrednictvom kontextovej ponuky a v dial6govom okne Vlastnosti

2 UKAZKAS5

Charakteristika
a=45°
R Uhol, ktorého velkost potrebujeme plynule menit, mézeme zostrojit kombinaciou
A
® B

posuvnika a definicie zadanej do prikazového riadka, pripadne nastrojom Uhol da-

A nej velkosti e v kombindcii s posuvnikom (obr. 48).
] Q3 p

Obr. 48 Uhol a, ktorého velkost m6Zeme menit v intervale 0° aZ 180°

Priklad: Zadajte uhol a, ktorého velkost sa moze pohybovat v intervale [0° 180°]. Vlozime posuv-
nik, pricom v dialégovom okne Vlastnosti upravime pozadované hodnoty minima a maxima. V na-
kresni uréime polohu bodov A a B. Nasledne do prikazového riadka vlozime definiciu Uhol[A, B, a].
Novovzniknuty bod g (obr. 48) je z praktického hladiska (zadévanie definicii do prikazového riad-

ka) vhodné premenovat.

Aplikacia

o Ak potrebujeme zobrazit viac rieSeni konstrukcii trojuhol-

P“”Vb”: E_":E”v"”‘m‘”'“”‘E‘my e P’,/" nika pomocou vety sus (obr. 49), dlzky stran a velkost uhla
es7 “ zadame prostrednictvom posuvnikov. Podobne ako v ukaz-

ke ¢. 4 manipulaciou s posuvnikom, pripadne jeho anima-
. ciou ziskame dalsie riesenia danej ulohy. Cast objektov bu-
deme konstruovat zadavanim ich definicii do prikazového
_‘ - B riadka.
Obr. 49 N4hlad siboru ukazka_5.ggb

Postup
Znenie ulohy (Pohybujte posuvnikmi a sledujte, kedy ma dana dloha
e rieSenie), ako aj posuvniky (a_., b_., c_., obr. 50) vlozime do geomet-
SRR rického okna pomocou néstrojov Posuvnik _23% (Obr. 32) a VioZit text
0= S0 ABC,

Obr. 50 Posuvniky - ukdzka 5
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Dalsiu ¢ast objektov vlozime prostrednictvom ich definicii zadanych do prikazového riadka (po kaz-

dom zadani definicie potvrdime klavesom Enter).

Definicie navrhujeme zadat nasledovnym postupom: A =(1,-2)

P
-

A g

Obr. 51 Vlastnosti objektov (ukazka 5)

Usecka[A, c_.]

Uhol[B, A, a_.] (Nazov uhla v dialogovom
okne Vlastnosti premenujeme na BAP)
Polpriamkal[A, P]

Kruznica[A, b_.]

Priese¢nik[Polpriamka[A, P], k]

Usecka[A, C]

N_uholnik[A, B, C]

Vlastnosti objektov (obr. 51) upravime v dia-

légovom okne Vlastnosti.

Podobne ako v ukazke 4 menime dané hodnoty posuvnikmi (obr. 46), pripadne postupne mozeme ak-

tivovat animadciu jednotlivych objektov (obr. 47).

2 UKAZKA6

Softvér GeoGebra ndm umozni zviditelnit vybrané objekty iba po splneni vopred stanovenych pod-

. g
Charakteristika
mienok.
o Vlastnosli) =
___::E”amka “| | zawiadny | Text| Farba | Pozicia[ Pokrotiy)
O text1 | | (Podmienka na ukazanie objekiu )4 =
----- @ text2
@ textd at+B<y e
----- 3 textd -
T |2 Dynamickeé farby
-Trojuholn] Zervena: o
Uhol Text texts i
-Usetka R Zelena:
Cislo - : o

Obr. 52 Podmienka na ukdzanie objektu

Aplikacia

Po aktivovani daného objektu a naslednom zobrazeni di-
alogového okna Vlastnosti mozeme v Casti Pokrocily za-
dat podmienku na ukdzanie (zobrazenie) objektu (obr.
52).

Vztahy medzi velkostami vnutornych uhlov trojuholnika zostrojeného podla vety usu sme vyuzili pri

“Uloha: B
Pohybljte posuvnikmi a sledujte, kedy ma dana uloha rieenie.

Trojuholnik ABC je tupouhly.

Obr. 53 Néhlad suboru ukazka_6.ggb

zadavani podmienok na ukazanie objektu (obr. 53).

V tomto pripade ide o tri textové polozky:
e trojuholnik ABC je ostrouhly,
e trojuholnik ABC je pravouhly,
e trojuholnik ABC je tupouhly.
Textové polozky sa budu zobrazovat postupne, po splneni

zadanych podmienok.
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a =520 Znenie ulohy (Pohybujte posuvnikmi a sledujte, aky typ trojuholnika je zostrojeny
¢=7  akedy ma dana uloha rieSenie.), ako aj posuvniky (a_., p_., c_., obr. 54) vlozime do

B =29° geometrického okna pomocou nastrojov Posuvnik a-: a VloZit text s .

—_—

Obr. 54 Posuvniky - ukazka 6

Dalsie objekty vlozime prostrednictvom ich definicii zadanych do prikazového riadka (po kazdom za-

dani definicie potvrdime klavesom Enter).

Postup zaddvania definicii: A=(1,-2)
Usecka[A, c_.]
@ Uhol[B, A, a_.] (Nazov uhla v dialégovom okne
(© Viesinosi )P &a| Vlastnosti premenujeme na uhol BAP.)
C-P-Jae:ij M zawiaany | Farba | 51| Dekoracia | Pokrotily i Polpriamkal[A, P]
b Nazov. B ¢« |ll Uhol[A, B, -p_.] (Nésledne v dialogovom okne
L@ a Definicia: |Uhol[A, B, A1 | E— |
aa P F— Vlastnosti musime odstranit zaskrtnutie polozky
: g [¥] Zobrazit objekt 3

Povolit doplnkovy uhol (obr. 55) a nazov uhla pre-

#-Usetka

B-Gislo [C] Zobrazit popis: | Nazov menuj eme na uhol ABM)
[T Pomocny objekt .
|/ L Polpriamka[B, M]
[C] Vyniiit reflexny uhol
—_— Priese¢nik[Polpriamka[A, P], Polpriamka[B, M]]
L | N_uholnik[A, B, C]
Obr. 55 Povolit doplnkovy uhol Text[,,Trojuholnik ABC je ostrouhly.]

Text[,,Trojuholnik ABC je pravouhly.“]
Text[,,Trojuholnik ABC je tupouhly.”

Pomocou nastroja Uhol .{f*" vyznacime uhol ACB a zobrazime jeho pomenovanie y. Podmienku na
ukazanie objektu (pozadovany text) zadame v dialogovom okne Vlastnosti - Pokrocily (obr. 52) na-

sledovne:

Text Podmienka
Trojuholnik ABC je ostrouhly. a+p>y
Trojuholnik ABC je pravouhly. a+P=y
Trojuholnik ABC je tupouhly. a+p<y

Ziaci modzu pri praci s posuvnikmi postupne vypocitavat velkost uhla y a porovnavat vztahy medzi
uhlami a zobrazenym textom.
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2 UKAZKA7

Charakteristika
- - ¥ £l r 3 K .

€2 Postup konstrukcie Postupnost krokov, pomocou ktorych sme tvorili interak-

Sabor Vzhlad [Napoveda| , ., . , .,

. |Nazv | @ Rychia na&oveda [ tivny material, moZeme v prostredi GeoGebra zobrazit na-
1 |Cisloc , y . .

. sledovne: menu Vzhlad — Postup konstrukcie. Jednotlivé

2 |Cislovc
S b kroky zapisu konstrukcie mozeme presuvat v tabulke na-
1 Sone - hor a nadol tahom po uchyteni prislusnej polozky v tabulke.
5 BodB Bod na KruznicalA, ¢ ]

Pomocky k obsluhe tabulky Postup konstrukcie zobrazime

Obr. 56 N4 d tupu konstrukei
: apoveca postuptl konstrikeie po potvrdeni menu Ndpoveda — Rychla ndpoveda (obr. 56).

Softvér GeoGebra umoznuje zobrazit naviga¢ny panel krokovania konstrukcie (obr. 57). Panel zobra-
zime v spodnej Casti geometrického okna po potvrdeni menu Vzhlad — Navigacny panel krokov kon-

Strukcie. Podobne mozeme zobrazit aj Tlacidlo prehrdavania a Tlacidlo postupu konstrukcie.

|

H[ K| 41‘]22!22’ o) () [ D'Pr‘ehréwanie i 2;5

Postup kon3trukcie
Obr. 57 Navigac¢ny panel krokov konstrukcie
Aplikacia
Uloha: Zostroﬁetrmuho\nik ABC, ak sii dané: c,v,, & Navigaén}'] panel krokov konétruk-

w

e

cie moézeme vyuzit na prehravanie rie-

$enia konstrukcnej dlohy (obr. 58).

: B et e @ V spojeni so zobrazenym postupom

moOzeme Ziakom nazorne demonstro-

vat vztah medzi zapisom postupu kon-

$trukcie a samotnou realiziciou kon-

A Strukcie.

Obr. 58 Nahlad suboru ukazka_7.ggb

Postup
Znenie ulohy (Zostrojte trojuholnik ABC, ak st dané: ¢, v, a) vloZime do geometrického okna pomo-

cou nastroja VlozZif text ABC.

Postup konstrukcie (tab. 14), zobrazenej (bez stlpca Ikona) potvrdenim menu Vzhlad — Postup kon-

Strukcie, sme realizovali pomocou ndstrojov v geometrickom okne.
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Tab. 14 Postup konstrukcie ukazka_7

Ikona Nézov Definicia
_Gies Cislo ¢
e Cislo v.c

a=2 Cislo a

Usecka ¢ Usecka [A, B]

Bod D Bodnac

Priamka s Priamka cez D kolmd na ¢

KruZnica k| Kruznica so stredom D a polomerom vc

Bod E Priese¢nik k1 as

Priamka p Priamka cez E rovnobezna s ¢

Usecka v_ Usecka [E, D]

Bod C, Priese¢nik k, a p

Bod C, Priesecnik k, a p

Trojuholnik n-uholnik1 N-uholnik A, B, C,

» A
X
@
e
o 7
'
@ KruZnica k, KruZnica so stredom B a polomerom a
e
e
D
D

Trojuholnik n-uholnik2 N-uholnik A, B, C,

Vlastnosti objektov (obr. 59) upravime v dialégovom
okne Vlastnosti.

Po zobrazeni naviga¢ného panela krokovania konstruk-
cie (obr. 57) mozeme ziakom vysvetlit postup konstruk-

cie danej ulohy. Vyuzitie uvedeného néstroja odporuica-

me aj pri kontrole samostatnej prace ziakov.

Obr. 59 Vlastnosti objektov ukazka_7
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2 UKAZKA 8

Pri tvorbe materialov pomocou softvéru GeoGebra musime ¢asto pouzivat pomerne dlhé postupy
konstrukcii, ktoré sa v roznych vykresoch opakuju. V tejto ukazke (konstrukcia vysok a ortocentra
v trojuholniku) vysvetlime postup tvorby vlastného nastroja, ktory nam moze pomdct skratit ¢as ve-

novany tvorbe ucebnej pomocky.

Charakteristika

TSSOt Nepoved Vlastny nastroj moézeme v GeoGebre vytvorit na zaklade uz exis-
astroje| Okno Napoveda

(& ytvorit novy nastroj . ) tujicej konstrukcie. Po potvrdeni menu Ndstroje — Vytvorit novy
/(8] Sprava nastrojov ...

ndstroj (obr. 60) zobrazime dialogové okno, kde vyberieme z otvo-
Prispdsobit paletu nastrojov ...

renej ponuky vstupné a vystupné objekty, nastroj pomenujeme,
Obr. 60 Vytvorit novy ndstroj ,] P , Y ) P VYR JE )P )
zadame prikaz a ikonu.

Novy nastroj sa zobrazi v ponuke nastrojov (obr. 61), nazov prikazu mozeme pouzivat v prikazovom
riadku (obr. 62).

Vstup: VySky_trojuholnikalA, B, C]
1%|1 Pohyb
Z ! &

~ | vy§EKy trojuholnika
Potvrd vrcholy trojuholnika.

Obr. 62 Prikazovy riadok - vysky trojuholnika

Obr. 61 Nastroj - vysky trojuholnika

Aplikacia

Uloha: .

- pohybujte vrcholmi trojuhoinika a uréte,
kde |e¥i priesednilk wyiok v astrauhlam, & f
pravounlom a tupouhlom trojunolniku :

Na zaklade existujucej konstrukcie (obr. 63) mozeme vytvo-

rit nastroj na zostrojenie vysok v trojuholniku. Po jeho ulo-
zeni vo formate ggt je k dispozicii na nacitanie tohto nastro-
ja v inej konstrukcii. Nacitanie nastroja nezmeni konstruk-

ciu v aktualne otvorenom vykrese.

Obr. 63 Nahlad suboru ukazka_8.ggb

Postup

Znenie ulohy (Pohybujte vrcholmi trojuholnika a urcte, kde lezi priese¢nik vy$ok v ostrouhlom, pra-
vouhlom a tupouhlom trojuholniku) vlozime do geometrického okna pomocou nastroja VloZit text
ABC.

Pred vyuzitim moznosti Vytvorit novy ndstroj je potrebné realizovat konstrukciu vysok v trojuholni-
ku. Vyuzili sme moznost zadavania definicii do prikazového riadka:

A=(-2,-1)
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B=(2,4)

C=(4,2)

N_uholnik[A, B, C]

Kolmica[A, Priamka[B, C]]
Kolmica[B, Priamka[A, C]]
Kolmica[C, Priamka[A, B]]
Priesec¢nik[d, Priamka[B, C]]
Usecka[A, D]

Priesec¢nik[e, Priamka[A, C]]
Usecka[B, E]

Priesec¢nik[f, Priamka[A, B]]
Usecka[C, F]

Priesec¢nik[f, d]

Usecka[C, D]

Uhol[B, D, A] (odstranit zaskrtnutie polozky povolit doplnkovy
uhol v dialogovom okne Vlastnosti)
Usecka[A, F]

Uhol[C, E, A]

Usecka[A, E]

Uhol[A, E, B]

Obr. 64 Vlastnosti objektov ukazka_8

Nasledne v dialégovom okne Viastnosti sme upravili vlastnosti objektov (obr. 64).

Po realizdcii konstrukcie v menu Ndstroje potvrdime moznost Vytvorit novy ndstroj (obr. 60).

Z ponuky uz skonstruovanych nastrojov zadame vystupné a vstupné objekty, v ¢asti Meno a ikona uve-

dieme pomenovanie nastroja, nazov prikazu, napovedu k ndstroju, zaskrtneme moznost Ukdzat na

palete ndstrojov a nacitame ikonu k novovytvorenému nastroju (obr. 65).

. N
Vytvorit nowy nastraj it | vytvorit novy nastroj 3 [ vy tvort novg nastroj oo
Vjstupné objekty | vstupné objekly | Meno a lkona] | wyistupné objekty( Vstupné objekty ] Meno a lkona) [ vystupné objekty [ vstupné objekty| Meno a kona)
3 ber objekly v kon3irukcii alebo zo U
beer DA O U] 20, EeI AT W ekl Pomenovanie nastroja Vy3ky trojuholnika ‘
| X [ = |
L Bod A E Nazov prikazu Vyskyitmjuhnlnlka|
Bod D Prieseénik d a Priamka[B, C] [ Bod B N . . " ,
i E Napoveda k néstroju  Potvrd vrcholy trojuholnika.
Bod E: Priesetnik e a PriamkalA, C] ‘ Bod C E
Bod F: Priesetnik f a PriamkalA, B] ﬁ, / Ukszat na 2
palete nastrojov
Bod O: Priesetnik fa d E =
Priamka d lkona __
LPriamka e -
Priamka f _ ~ [ [ <spat |[ Dasi> | [ znusit | [ <spat |[ woniec | [ zrusit |

Obr. 65 Tvorba nového nastroja

V menu Ndstroje = Sprdva ndstrojov potvrdime moznost UloZit ndstroj a novovytvoreny nastroj ulo-

zime ako subor s priponou ggt. Ako sme uz uviedli, nac¢itanie uvedeného stiboru nezmeni konstruk-

ciu v aktudlne otvorenom vykrese.
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S UKAZKAY9
Charakteristika
Softvér GeoGebra nam umozni zviditelnit/skryt vybrané objekty pomocou vyberového policka - pre-

pinaca Zaciarkavacie policko na zobrazenie a skrytie objektov [7] 2.

7 5
Zatiarkavacie politko na zobrazenie a skrytie nhje@ ﬁ

Legendar [ — Po aktivovani nastroja a kliknuti do ndkresne pomenujeme polic-

Wyber objekty v kon5trukcii alebo zo zoznam!

ko v casti Legenda a po rozrolovani zoznamu objektov vyberieme

tie, ktoré chceme skryt/zobrazit tymto prepinac¢om.

Obr. 66 Dialogové okno Zaciarkavacie policko ...

Aplikacia

Uloha:
. . . . - pofybuite vrcholmi trojunalniia a sledujte palohu stredu
Zaciarkavacie policka na zobrazenie a skrytie ob- ) oplsane],
b) vpisanej kruZnice.
(Na sprehladnenie vykresu pouZite zatiarkovacie poliéka)

jektov [¥1 % sme vyuzili pri zobrazovani/schové-

vani opisanej a vpisanej kruznice trojuholniku .
ABC (obr. 67), ako aj prislusnych osi. Aktualne
I Osi stran
schované objekty sa nezobrazia ani pri prehra- I sl uhlov
[™ Opisana kruznica
Val’li konétrukcie. I™ Vpisana kruznica

&' .E

Obr. 67 Nahlad suboru ukazka_9.ggb

Postup

Znenie ulohy (Pohybujte vrcholmi trojuholnika a sledujte polohu stredu a) opisanej, b) vpisanej kruz-
nice. Na sprehladnenie vykresu pouzite zaciarkavacie policka) vlozime do geometrického okna pomo-
cou nastroja Vlozif text ABC.

Postup konstrukcie (tab. 15), zobrazenej (bez stlpca Ikona) potvrdenim menu Vzhlad — Postup kon-

Strukcie, sme realizovali pomocou nastrojov v geometrickom okne.

Tab. 15 Postup konstrukcie ukazka_9

Ikona Nazov Definicia

I,\.h Trojuholnik n-uholnik1 N-uholnik A, B, C
X Priamka o Os usecky a

X Priamka o, Os usecky b
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Priamka o,

Os usecky ¢

Bod S,

Priese¢nik 0,20,

KruZnica k1

KruZnica cez C so stredom S1

Priamka o, Osuhla B, A, C

Priamka o, OsuhlaC, B, A

Priamka o, Osuhla A,C, B

Bod S, Priese¢nik o, a o,
Priamka d Priamka cez S, kolma na c
Bod P Priese¢nik d ac

Usecka r UseckalS,, P]

N X | XM S QXX

KruZnica k2

Kruznica cez P so stredom S,

Obr. 68 Vlastnosti objektov ukazka_9

Nasledne v dialégovom okne Vlastnosti upravi-
me vlastnosti objektov (obr. 68).
Text (- pohybujte vrcholmi trojuholnika a sleduj-
te polohu stredu

a) opisanej,

b) vpisanej kruznice.
- na sprehladnenie vykresu pouZite zaliarkavacie
policka) vlozime po aktivovani nastroja VloZit
text ABC.

Pokratujeme aktivovanim néstroja Zaciarkavacie politko na zobrazenie a skrytie objektov M7,

Kliknutim na nakresniu umiestnime jeho polohu. Do zobrazeného dialégového okna, ¢ast Legenda

vlozime pomenovanie policka. Po rozrolovani ponuky objektov aktualneho stiboru vyberieme tie,

ktoré chceme zaciarkavacim polickom zobrazovat a schovavat. Nasledne polohu policka v nakresni fi-

xujeme. V subore sme umiestnili Styri zaciarkavacie policka (tab. 16):




Tab. 16 Zaciarkavacie policka

Ikona Legenda Objekty
‘j Osi stran 0,,0,,0,
2 Osi uhlov 0,,0,, 0,
2 Opisana kruznica k,S,
2 Vpisana kruznica k,S,r

5.3 Mnoziny bodov s danou vlastnostou

Pomocou stopy # modzeme v GeoGebre postupne zobrazit mnozinu bodov danej vlastnosti. Jej ne-
vyhodou vsak je, Ze s nou dalej nemoZeme pracovat. Nemozeme niou hybat ani volit objekty na nej za-
vislé. Pri vyuziti nastroja Mnozina bodov a"; nemdzeme sledovat postupny vznik mnoziny, s objek-

tom vSak mozeme dalej pracovat.

2 UKAZKA 10
Charakteristika

A
@

Bod A Ak v kontextovej ponuke prislusnej k danému objektu zvolime moz-

Zobrazit' objekt
L~ Zobrazit' popis

nost Stopa zapnutd # , pri pohybe objektu zobrazujeme trasu pohybu.

Stopu moZeme zapnut a vypnut.

[# Kopirovat do prikazového riadku

Premenuj
& vymazat

Vlastnosti ...

Obr. 69 Stopa objektu

Aplikacia

Uloha:
- Je dana priamka p a bod A nelefiaci na priamke p,

- wySetrite mnoZinu stredov vietkych Usefiek AX, kde bod X IeZi na priamke p Moinost’ ViZualiZéCie trasy pohybu Vybraného ObJektu mé_

A

zeme vyuzit pri vySetrovani mnoziny stredov vsetkych use-
¢iek AX, kde bod X lezi na priamke p a bod A mimo nej
(bod X sa po priamke p volne pohybuje).

o}

Obr. 70 Nahlad suboru ukazka_10.ggb
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Postup

Znenie tlohy (Je dana priamka p a bod A neleziaci na priamke p. Vysetrite mnozinu stredov vsetkych
useciek AX, kde bod X lezi na priamke p.) vlozime do geometrického okna pomocou nastroja VloZif
text ABC.

Postup konstrukcie (tab. 17), zobrazenej (bez stlpca Ikona) potvrdenim menu Vzhlad — Postup kon-

Strukcie, sme realizovali pomocou néstrojov v geometrickom okne.

Tab. 17 Postup konstrukcie ukazka_10

Ikona Nazov Definicia
oA Bod A
® A Bod B
® A Bod C
,/'/ Priamka p Priamka cez B, C
" A Bod X Bod nap
o Usecka a Usecka [X, A]
o 4 Bod S Stred a

V dialégovom okne Vlastnosti nasledne upravujeme vlastnosti

objektov. Hrubka stopy a jej farba st priamo zavislé od vlastnosti

objektu, ktorého stopu zobrazujeme (obr. 71).

h

Obr. 71 Stopa objektu

© UKAZKA 11

Charakteristika

Nastrojom Mnozina bodov b:. zostrojime mnozinu bodov danej vlastnosti (GMBI, obr. 72), s kto-
rou vieme dalej pracovat. Jej vlastnosti upravujeme v dialégovom okne Viastnosti.

Po aktivovani ndstroja MnoZina bodov b:. najprv potvrdime bod (napr. O), ktorému chceme zostrojit

geometrické miesto a ktory zavisi od dal$ieho bodu. Potom potvrdime bod, na ktorom je zavisly (napr.
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C - musi lezat na objekte, napr. priamka, usecka, kruznica). . _ "‘\QMB:]

Aplikacia
Uloha: "\ [

- dany je trajuhalnik ABC a p || AB, prifom bod C patri pr\émke P,
- zostrojte mnofinu ortacentier tichta trojuhalnikow

Obr. 73 Nahlad suboru ukazka_11.ggb

Postup

+

|
Mnoiina bodov GMB1: MnoZinaBodov[O, C]

Zobrazit objekt
Zobrazit popis

>

&

Kopirovat do prikazového riadku

Premenuj
Vymazat

e

I Vlastnosti ...

Obr. 72 Mnozina bodov danej vlastnosti

Nastroj Mnozina bodov b:. sme vyuzili pri konstruk-
cii mnoziny ortocentier trojuholnika ABC. Bod C lezi na
priamke p rovnobeznej so stranou AB (obr. 73).

Pred vyuzitim nastroja je vhodné zapnut stopovanie bodu
O (ortocentra) a pohybovat vrcholom C. Ziaci tak mozu
sledovat postupné zobrazovanie mnoziny bodov. Nasledne

stopovanie bodu O vypneme.

Znenie tlohy (Dany je trojuholnik ABC a p || AB, pricom bod C patri priamke p, zostrojte mnozinu

ortocentier tychto trojuholnikov.) vlozime do geometrického okna pomocou nastroja VioZit text agc: .

Postup konstrukcie (tab. 18), zobrazenej (bez stfpca Ikona) potvrdenim menu Vzhlad — Postup

konstrukcie, sme realizovali pomocou nastrojov v geometrickom okne.

Tab. 18 Postup konstrukcie ukazka_11

Ikona Nézov Definicia
oA Bod A
° A Bod B
/ Priamka n Priamka cez A, B
@ A Bod E
a Priamka p Priamka cez E rovnobezna s n
oA Bod C Bodnap
D>+ | Trojuholnik n-uholnik1 N-uholnik ABC
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/ Priamka m Priamka cez B, C

:ﬁ Priamka d Priamka cez A kolma na m
:,ﬂ Priamka e Priamka cez C kolmd na n
:ﬂ, Priamka f Priamka cez B kolma na b
>(’ Bod O Priese¢nik fa e

b:. Mnozina bodov GMB1 Mnozina bodov[O, C]

=

Obr. 74 Vlastnosti objektov ukazka_11

5.4 Funkcie

Po realizovani konstrukcie v dialégovom okne Vlastnosti upra-
vime vlastnosti objektov (obr. 74). Pomenovania priamok

(okrem priamky p), ako aj stran trojuholnika mozeme skryt

J -
o-

Pri zmene polohy vrcholu C na priamke p mozeme sledovat
pohyb bodu O (ortocentra) po mnozine bodov danej vlastnos-
ti - GMBI.

Studenti sa ¢asto snazia pochopit vztahy medzi symbolmi, rovnicami a grafickym znazornenim funk-

cii. Animacie poskytuju $tudentom prilezitost vizualizovat vztah medzi zmenou parametrov funkcie

a zmenou priebehu grafu a tym uvedeny vztah skor pochopit.

2 UKAZKA 12
Charakteristika

GeoGebra pontka v casti Algebraicky vstup polozku Funkcia (obr. 75). Zapis: Funkcia[funkcia f, ¢is-

lo a, ¢islo b]. Funkcia f je definovana len na intervale [a, b] (nie je definovana mimo intervalu [a, b]).

Softvér zobrazi graf danej funkcie v geometrickom okne.

I

® vstup: : ¥+ g v(Funkcia vg

Obr. 75 Algebraicky vstup - Funkcia
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Aplikacia

| Valné objekty e

@ acis Uloha:
@ b=1 - pouzite posuvniky a sledujte prieben
@ c=2 grafu zobrazenej funkcie.
pe@m=-2
@ n=2 Az
. Zavis|é objekty b7'1
@ A=(-1.54,0) 3
@ B=(0.87,0) c=z2
@ fx)=15x"+x-2 o
Interval:
m=-2 =15 +x-2
2 g
n=2
P N

Obr. 76 Nahlad suboru ukazka_12.ggb

Postup

-2

Ak zobrazime posuvnikmi hodnoty a, b, ¢, m, n a funk-
ciu zaddme v tvare Funkcia[ax?+ bx + ¢, m, n], mOzeme
pomocou posuvnikov plynule menit priebeh funkcie,

ako aj interval, v ktorom je zobrazena (obr. 76).

Znenie ulohy (Pouzite posuvniky a sledujte priebeh grafu zobrazenej funkcie) vlozime do geomet-

rického okna pomocou nastroja Viozit text ABC. Po aktivovani nastroja Posuvnik _23% vlozime do

nakresne posuvniky a, b, ¢, m, n.

Uloha:

- poufite posuvniky a sledujte priebeh &

grafu zobrazenej funkcie.
a=15
b=1
e
c=-2

—

Interval:

m=-2 =156 +x-

n=2
—

2

Obr. 77 Funkcia ax®> + bx + ¢

9 UKAZKA 13
Aplikacia

y2=k2x+q2

ahadnoty k1, k2, q1, g2 si v intervale -5 aZ +5
Ry, = kyx+ g,

¥y = kg + 0y

A

Na zobrazenie funkcie sme vyuzili moznost zadavania
definicii do prikazového riadka:

Funkcia[ax? + bx + ¢, m, n]. Po realizovani kons$trukcie
v dialégovom okne Vlastnosti upravime vlastnosti ob-
jektov (obr. 77).

Vytvoreny materidl ponika moznost experimentova-
nia s grafom, ak koeficienty a, b, c nadobudaju vybrané
hodnoty. Priebeh funkcie v $pecidlnych pripadoch, ak
a > 0, resp. a < 0, pripadne b = 0, alebo ¢ = 0, je priamo

demonstrovany zmenou koeficientov.

Moznost zapisu funkcie do algebraického vstupu

mozeme tiez vyuzit na zobrazenie priblizného rie-
$enia sustavy dvoch linearnych rovnic (obr. 78).
V subore vyuzijeme aj zaciarkavacie policka na zo-

brazenie alebo skrytie vybranych objektov.

7 6 5 -4 3 2

Uloha: 5
- rieste pribliZne sustavu rovnic, ak: Vo
yi=kix+ql, i
El
2
1
0
1
Vi A

Obr. 78 Nahlad suboru ukazka_13.ggb
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Postup
Znenie tlohy (Rieste priblizne sustavu rovnic, ak: y =k x+¢q, y,=k,x+q,ahodnoty k,k, q, q, st
vintervale -5 az +5) vlozime do geometrického okna pomocou ndstroja VloZit text AEC|. Po aktivovani

nastroja Posuvnik _2=2 vlozime do nakresne posuvniky k , g, k., g..
— 1 1 2 2

Funkcie y, a y, zobrazime zadanim definicie do prikazového riadka nasledovne:

v, Funkcia[k_1 x + q_1, -oo, oo]
y,: Funkcia[k_2 x + q_2, -eo, oo]

Priese¢nik funkcii y,ay, zobrazime po aktivovani ndstroja Priesecnik objektov >’(‘ a potvrdenti prislus-

nych grafov funkcii, pripadne zadanim definicie do algebraického okna: Priesecnik(y_1, y_2].

Pomocou néstroja Zaciarkavacie policko na zobrazenie a skrytie objektov [ % vlozime ovlddacie prvky
na zobrazenie/skrytie:

a) grafu funkcie y, My, = kX +q,

b) grafu funkcie y, By, = kx+q,

c) bodu A (priesecnik funkcii y, a y,) (obr. 79). feba

Obr. 79 Zaciarkavacie policka ukazka_13

Material mozeme vyuzit aj na demonstrovanie vztahu medzi koeficientmi k a q a priebehom grafu

linearnej funkcie.

5.5 Zobrazenia

GeoGebra v casti Geometrické transformacie (Ndpoveda) ponuka nasledovné nastroje na konstrukciu

objektov pomocou podobnych a zhodnych zobrazeni (obr. 80).

N Osovo simerny obraz objektu

.* | Stredovo sumerny obraz objektu
.{ Kruznicova inverzia
', . Otacanie objekiu okolo stredu o uhol

* v | Posunutie objekiu dané vektorom

Zobrazit v rovohalhosti s danym stredom a koeficientom

Obr. 80 Skupina néstrojov I

Cast uvedenych nédstrojov vyuzijeme pri rieseni konstrukénych tloh v nasledujtcich ukazkach.
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S UKAZKA 14
Charakteristika
Nistrojom Stredovo stimerny obraz objektu _# ® zostrojime obraz objektu potvrdenim vzoru a prislus-

ného stredu.

Priklad:
) . a) kbodu A po pouziti uvedeného nastroja softvér predvolene

a A B

L] 7 7
s s zobrazi bod A,
[ ] [ ]

o ! b) ak obraz vopred potrebujeme pomenovat ako bod B, na-
Obr. 81 Stredova stimernost, pouzitie miesto uvedeného nastroja pouzijeme prikazovy riadok,
néstroja a algebraického vstupu kde zadame prikaz: B = Sumernost[A, S].

Aplikacia

Uloha: , . d , 5 ob biek V..

- dana je priamka p, kruZnica k a navzajom rézne body S1 a 82, NaStrOJ Stre ovo Sumerny ovraz o ]e tu VYUZU eme
- zostrojte trojuholnik ABC tak, aby bod A leZal na priamke p, bod B na kruZnici k, v v ., , ,
kT R e v konstrukénej tlohe s nasledovnym zadanim:

- dana je priamka p, kruznica k a navzajom rdézne
body S aS§,

- zostrojte trojuholnik ABC tak, aby bod A lezal na
priamke p, bod B na kruznicik, bod S, bol stredom
strany AB a S, bol stredom strany BC.

Dané prvky st v nakresni konstruované tak, aby

bolo mozné menit pomocou nastroja Pohyb %

ich vzajomnu polohu, ako aj dlzku polomeru kruz-

Obr. 82: Néhlad suboru ukazka_14.ggb nice k (obr. 82) a sledovat pocet rieseni tejto ulohy.

Postup
Znenie ulohy vlozime do geometrického okna pomocou nastroja Viozif text ABC .

Postup konstrukcie (tab. 19), zobrazenej (bez stlpca Ikona) potvrdenim menu Vzhlad — Postup kon-

Strukcie, sme realizovali pomocou néstrojov v geometrickom okne.

Tab. 19 Postup konstrukcie ukazka_14

Ikona Nézov Definicia
° A Bod M
oA Bod N
/ Priamka p Priamka cez M, N
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Bod S

Bod P

KruZnica k KruZnica cez P so stredom S

Bod S,

Bod S,

Kruznica k, k je simerné vzhladom na S,

Bod A, Priesecnik k ap

.h
.h
O,
.h
.h
..'
>
X Bod A Priesecnik k ap
..'
..'
..'
..'
D>
D>

2

Bod B, A je simerné vzhladom na S

Bod B, A, je simerné vzhladom na S,

Bod C, B, je simerné vzhladom na S,

Bod C, B, je simerné vzhladom na S,

Trojuholnik n-uholnik1 N-uholnik A,B,C

Trojuholnik n-uholnik2 N-uholnik A,B,C,

Po realizovani konstrukcie v dialégovom okne

Vlastnosti upravime vlastnosti objektov (obr. 83).

Obr. 83 Vlastnosti objektov ukazka_14

S UKAZKA 15
Charakteristika
',-
Nastrojom Posunutie objektu dané vektorom *_w» zostrojime obraz objektu potvrdenim vzoru a pri-

slusného vektora.
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a) kbodu A po pouziti uvedeného nastroja softvér predvolene zo-
brazi bod A”,

Jf / / b) ak obraz vopred potrebujeme pomenovat ako bod B, namiesto

’ V uvedeného nastroja pouzijeme prikazovy riadok, kde zadame

Obr. 84 Posunutie, pouzitie nastroja prikaz: B = Posunutie[A, v].
a algebraického vstupu

Aplikacia
/4 . . . 7 f- Ve
_ Nastroj Posunutie objektu dané vektorom *_ vyuzijeme
Uloha:
-Je any bed A, lauznica ka priamka p. v konstrukénej tlohe s nasledovnym zadanim:
- zostrojte rovnobeZnik SABC, ak B ledi na priamke p
G CRTEE S : - je dany bod A, kruznica k(S, r) a priamka p,

- zostrojte rovnobeznik SABC, ak B lezi na priamke p
a Clezi na kruznici k.
Dané prvky st v nakresni kons$truované tak, aby bolo

mozné menit pomocou nastroja Pohyb % ich vzajom-

nu polohu (obr. 85) a sledovat pocet rieseni tejto ulohy.

Obr. 85 Nahlad suboru ukazka_15.ggb

Postup
Znenie ulohy vlozime do geometrického okna pomocou nastroja Viozif text ABC.
Postup konstrukcie (tab. 20), zobrazenej (bez stlpca Ikona) potvrdenim menu Vzhlad — Postup

konstrukcie, sme realizovali pomocou nastrojov v geometrickom okne.

Tab. 20 Postup konstrukcie ukazka_15

Ikona Ndazov Definicia
® A Bod M
° A Bod N
Priamka p Priamka cez M, N
° A Bod S
oA Bod P
® Kruznica k Kruznica cez P so stredom S
oA Bod A
/ Vektor u Vektor[S, A]
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-; KruZnica k| Posunutie k s u

>\’ Bod B, Priese¢nik k a p

>\’ Bod B, Priese¢nik k a p

.)'. Vektor v Vektor[A, S]

-; Bod C, Posunutie B s v

I,:) Stvorstrann}'r n-uholnik1 N-uholnik S, A, B, C,
-; Bod C, Posunutie B, s v

I:) Stvorstrann)'r n-uholnik2 N-uholnik S, A, B, C,

Po realizovani konstrukcie v dialégovom okne Vlastnosti

upravime vlastnosti objektov (obr. 86).

Obr. 86 Vlastnosti objektov ukazka_15
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ZAVER

V tomto uc¢ebnom zdroji sme sa snazili poskytnut podrobny textovy i obrazovy materidl sluziaci
ako podporny material pre ucastnikov inova¢ného programu kontinualneho vzdelavania GeoGebra
v edukacnom procese. Jednotlivé podrobne spracované ukazky mozete priamo pouzivat vo vyucova-
ni a su v plne funkénej forme k dispozicii aj v elektronickej podobe. Verime, Ze softvér vas zaujme na-
tolko, Ze sa mu budete venovat aj vo svojom volnom case, aby ste sa v praci s nim zdokonalili a tvori-
li si svoje vlastné materidly. Naro¢na priprava ucitelov je v kone¢nom efekte odmenena vyssou kva-

litou vedomosti.

Nesmieme zabudat, Ze aj ked IKT nepochybne prispievaju ku skvalitneniu a zefektivneniu vzde-
lavania, uloha ucitela ostava neoddelitelnou sucastou eduka¢ného procesu. Jeho tloha je totiz neza-

stupitelna.
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PRILOHA A - LOGICKE OPERACIE

V GeoGebre mozeme pouzivat nasledujuce logické operacie:

Operacia Priklad Typy objektov
rovna sa £ alebo == a< baleboa== cisla, body, priamky,
kuzelosecky a, b
nerovna sa # alebo | = a#baleboal!=b éisla,vb(:)dy,vpriamky,
kuzelosecky a, b
mensie ako < a<b éislaa, b
vacsie ako > a>b éislaa, b
mensie alebo sa rovna < alebo <= a<baleboa<=b éislaa, b
vacsie alebo sa rovna > alebo >= a=>baleboa>=Db éislaa, b
a A a ADb logické a, b
alebo V aV b logické a, b
negacia - alebo ! —a alebo la logické a
rovnobezZnost I a |l b priamky a, b
kolmost 1 a Lb priamky a, b
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PRILOHA B - ARITMETICKE OPERACIE

Operacie dostupné v GeoGebre:

Operacia Vstup

scitanie +

odcitanie -

nasobenie * alebo medzernik

skaldrny sucin

* alebo medzernik

delenie /
umocnenie A alebo 2
faktorial !

Gamma funkcia gamma( )
zatvorky ()

x-ova suradnica x()

y-ova suradnica y()
absolutna hodnota abs()
znamienkova funkcia -- signum sgn( )
druhd odmocnina sqrt( )
tretia odmocnina cbrt()
nahodné ¢&islo medzi0 a 1 random( )
exponencialna funkcia exp( ) alebo e*
logaritmus (prirodzeny, so zakladom e) In() alebo log()
logaritmus so zakladom 2 1d()
logaritmus so zakladom 10 lg()
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()
najvacsie celé ¢islo mensie alebo = floor( )
najmensie celé ¢islo vécsie alebo = ceil()
zaokruhlovanie round( )

57
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PRILOHA C - LATEX-OVSKE VZORCE

V programe GeoGebra mdzeme pisat aj vzorce.

LaTeX vstup Vysledok
a\cdot b - b

fi b &
\frac{a}{b} =
\sqrt{x} «.u'{;
\sqrt[n]{x} E..'{;
\vec{v} ¥
\overline{AB} F:
X2} o
a_{1} i)
\sin\alpha + \cos\beta sth ¥+ cos S
\int_{a}A{b} x dx E xelx

\sum_{i=1}"{n} ir2

Ho
2t

Zdroj: GeoGebra Ndapoveda 3.0
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