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1. Co je GeoGebra?

GeoGebra je dynamicky matematicky softvér spajajuci geometriu, algebru a
matematicku analyzu. Bol vyvinuty pre ucely vyuCovania a ucenia sa matematiky
Markusom Hohenwarterom na Univerzite Florida Atlantic.

Z jedného hladiska GeoGebra je interaktivny geometricky systém, je mozné s nou
zostrojit: body, priamky, usecky, vektory, kruznice, kuzeloseCky ako aj funkcie a
potom ich interaktivhe zmenit.

Z druhého hfadiska vSak mézeme priamo zadavat rovnice a suradnice. Takto
GeoGebra je schopna pracovat Ciselnymi hodnotami, vektormi a bodmi ako
premennymi, najst derivaciu a integral funkcii, umoznuje pouzitie prikazov ako su
odmocnina alebo extrém.

Tieto pohlady su charakteristické na program GeoGebra a ku kazdému vyjadreniu v
algebraickom okne je jednoznacne priradeny jeden objekt v geometrickom okne a
opacne.



2. Priklady

V nasledujucich uvedieme niekofko prikladov moznosti a pouzitia programu
GeoGebra.

2.1 Trojuholnik s uhlami

Zvolime si rezim «* Novy bod z palety nastrojov. Klikneme trikrat na nakresnu a tak
zvolime tri vrcholy A, B, a C trojuholnika.

Potom zvolime si rezim ++ N-uholnik a po jednom klikneme na zvolené body A, B, a
C. Pre ukoncenie trojuholnika poly1 klikneme eSte raz na zacinajuci bod A. V
algebraickom okne sa objavi obsah zostrojeného trojuholnik.

Aby sme dostali uhly trojuholnika, vyberieme rezim <. Uhol a klikneme na trojuholnik.

Teraz vyberieme rezim R Posunut, chytime vrcholy a zmenime tvar trojuholnika
dynamicky. Ak nepotrebujeme algebraické okno, a znazornenie suradnicového
systému, mdézeme ich skryt v ponuke Vzhlad.

2.2 Linearnarovnicay=mx+b

Koncentrujeme sa na vyznam koeficientov m a b v linearnej rovnici y = mx + b so
zadavanim roéznych hodnét pre m a b. Preto zapiSeme nasledujuce riadky do
prikazového riadku umiestneného na dolnej Casti pracovného okna a stladime klaves
Enter na konci kazdého riadku.

m=1
b =2
y =mx + b

Teraz mdézeme zmenit hodnotu koeficientov m a b pomocou prikazového riadku
alebo direktne v algebraickom okne s kliknutim pravého tla€idla mysi (MacOS: Apple

+ click) a vybratim moznosti A Predefinuj. Vyskusajte dalSie hodnoty pre m a b.
= 2

= -3
=0
= -1
Hodnoty m a b sa daju nastavit' aj jednoduchSie pomocou:

e klavesov hore, dole, doprava, dolava (pozri Animacie)

e posuvnikov: pravy klik (MacOS: Apple + click) na m alebo b v algebraickom

okne a vybrat © Zobrazit objekt (pozri este rezim £ Posuvnik)

o o 3 3

Podobnou metédou mdzeme vysetrit’ aj rovnice kuzeloseciek ako napr.:

o elipsy: x"2/a*2 + y*2/b*2 =1
e hyperboly: Db"2 x"2 - a”2 y*2 = a”2 b2 alebo
e Kkruznice: (x —m)"2 + (y — n)"2 = r"2



2.3 Tazisko troch bodov: A, B, a C

V nasledujucich zostrojime tazisko troch bodov so zapisanim nasledujucich riadkov
do prikazového riadku, po kazdom riadku treba tlacit Enter. Samozrejme je to mozné
zostrojit’ aj geometricky pomocou mySi pouzitim prislusnych rezimov palety nastrojov
(pozri Rezimy).

A (=2, 1)
B = (5, 0)
cC = (0, 5)
M a = Stred[B, C]
M b = Stred[A, C]
s a = Priamkal[A, M a]
s b = Priamka[B, M b]
S = PriesecCnik([s a, s Db]
Pripadne vieme si najst’ tazisko aj priamo ako s1 = (A + B + C) / 3 priCom

ziskané vysledky mézeme si porovnat aj pomocou prikazu vztah[S, S1].

Ciastoéne je mozné overit & plati S = S1 aj pre dalSie pozicie bodov A, B, a C.

Vyberme preto rezim X Posunut a pomocou kurzora mébzeme chytit a
premiestnovat body.

2.4 Rozdelit’ use€ku AB v pomere 7 : 3

Nakolko GeoGebra ovlada pracu s vektormi je to velmi jednoducha uloha. ZapiSme
si nasledujuce riadky do prikazového riadku, priCom po kazdom riadku treba tlacit
Enter.

= (-2, 1)

= (3/ 3)

Used&ka [A, B]

= A + 7/10 (B - A)

Alebo inou cestou:

(=2, 1)

(3, 3)

Use&kal[A, B]

Vektor[A, B]

= A+ 7/10 v

Hn T

H < 0 W
Il

V dalSsom kroku moéZeme zaviest aj fubovolné &islo t, napr. pomocou moznosti =

Posuvnik a potom predefinovat T ako T = A+ tv (pozri ) Predefinuj). Zmenou
hodnoty t budeme vidiet pohyb bodu T pozdlz priamky, ktoru teraz vieme zadat aj v
parametrickom tvare (pozri Priamka): g: X = T + s v

2.5 Sustava linearnych rovnic s dvoma premennymi

Dve linearne rovnice premennych x a y sa daju interpretovat ako dve priamky.
Algebraické rieSenie tejto sustavy su suradnice prieseénika tychto dvoch priamok.



Zadajme teda priamky v prikazovom riadku a stlaCme klaves Enter po kazdom
riadku:

g: 3x + 4y = 12

h: yv = 2x - 8

S = Priesec¢nik[g, h]

Rovnice mézeme zmenit' s pravym klikom (MacOS: Apple + click) a potom z ponuky
vyberieme moznost [ Predefinuj. Pomocou mysSi vSak mozeme chytit a
premiesthovat’ priamky v reZime & Posundt alebo otagat okolo daného bodu v
rezime &% Otocit okolo bodu.

2.6 Dotyénica k funkcii x-u

GeoGebra podporuje zostrojenie doty¢nice k funkcii f(x) na mieste x = a. ZapiSme si
preto nasledujuce riadky do prikazového riadku programu a stlaéme klaves Enter po
kazdom riadku:

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

Pomocou animécie &isla a (pozri Animacie) sa dotyénica sklza pozdiz grafu funkcie f.

Tu je dalSia metdda pre znazornenie dotyCnice funkcie f v danom bode T.

a =3
f(x) = 2 sin(x)
T = (a, f£(a))

t: X =T+ s (1, f£'(a))
Takto dostaneme vlastne parametrické vyjadrenie dotyCnice t s dotykovym bodom T.

Na druhej strane mézeme dotyCnicu k funkcii zostrojit aj geometricky:
e \Vyberte rezim <" Novy bod a klikneme na graf funkcie f aby sme dostali bod A
leZiaci na grafe.

e Vyberte rezim A Dotycnice a klikneme na graf funkcie fa potom na bod A.

Teraz m6zeme vybrat rezim R Posunut, chytime a posunieme pomocou mySi bod A
pozdlz funkcie. Takto méZzeme vySetrovat tiez doty€nicu v dynamickej zmene.

2.7 VySetrenie priebehu polynomickej funkcie

Pomocou programu GeoGebra vieme najst korene, lokalne extrémy a inflexné body
polynomickej funkcie. ZapiSme si nasledujuce riadky do prikazového riadku
programu a stlaéme klaves Enter po kazdom riadku:

f(x) = x*"3 - 3 x*"2 + 1

R = Koren[f]

E = Extrém|[f]

I InflexnyBod[f]



V rezime ® Posunit mozeme chytit’ a posuvat funkciu f pomocou mysi. V tomto
pripade mbzu nas zaujimat prvé dve derivacie funkcie f. Na ich vykreslenie zapiSme
prikazy do prikazoveého riadku programu a stlaCme klaves Enter po kazdom riadku:
Derivacial[f]
Derivacialf, 2]

2.8 Integraly

Na zavedenie pojmu integralu GeoGebra ponuka moznost znazornenia dolnych a
hornych integralnych suétov funkcie f v tvare obdiZnikov. Zapidme si nasledujice
riadky do prikazového riadku programu a stlaCme klaves Enter po kazdom riadku
f(x) = x"2/4 + 2
=0
= 2
=5
DolnySucet[f, a, b, n]
H = HornyStcet[f, a, b, n]
So zmenou hodnét a, b, alebo n (pozri Animacie; pozri rezim % Posuvnik) mdzeme
vidiet vplyv tychto parametrov na dolny a horny integralny sucet. Pocet delenia, Cislo
n by malo byt prirodzené Cislo a preto odporu¢ame nastavit’ krok Cisla na 1 (alebo na
prirodzené Cislo): s pravym klikom (MacOS: Apple + click) nad €islom n a s vybratim
moznosti Vlastnosti.

O35 oW

Na vypocet urcitého integralu pouzijeme prikaz Integral [f, a, Db], a na vypocet
neurcitého integralu F (antiderivat) funkcie prikaz ¥ = Integral[f].



3. Geometricky vstup

V tejto kapitole uvedieme ako mézeme pouzivat” myS v programe GeoGebra na
tvorbu a zmenu objektov.

3.1 VSeobecné poznamky

Geometrické okno (prava strana okna programu) obsahuje grafické reprezentacie
bodov, vektorov, useciek, n-uholnikov, funkcii, priamok a kuzeloseCiek. Ak kurzor
postavite nad dany objekt, objavi sa jeho popis.

Poznamka: Geometrické okno nazyvame niekedy aj ako nakresriu.

Je tu niekofko rezimov, ur€i ako sa ma program GeoGebra reagovat na vstupy
pomocou mysSi v geometrickom okne (pozri Rezimy). Napriklad kliknutim na nakresriu
mdzeme zvolit novy bod (pozri rezim ** Novy bod), priese¢nik objektov (pozri rezim
- Priesecnik objektov) alebo zostrojit’ kruznicu (pozri 7 Kruznica).

Poznamka: S dvojklikom na objekt v algebraickom okne sa daju upravit jeho ur€ujuce
udaje.

3.1.1 Kontextova ponuka

Klikom pravého tlaCidla sa objavi kontextova ponuka kde je mozné (medzi inymi)
nastavit napriklad typ algebraického vyjadrenia (polarne alebo kartezianske
suradnice, implicitny alebo explicitny tvar rovnice,...). Tu najdeme aj moznosti ako

Premenuj, [ Predefinuj alebo - Vymazat' .

Vybratim polozky Vlastnosti kontextovej ponuky sa objavi dialogové okno, kde
zavislosti od objektu méZzeme mdzeme nastavit' resp. zmenit' napriklad jeho farbu,
velkost, hrubku Ciaru, Styl priamky a vypln objektov.

3.1.2 Zobrazit’ a skryt’
Geometrické objekty mézu byt viditelné (Zobrazit) alebo nie (Skryt). Pouzijeme na to

rezim © Zobrazit' / skryt objekt alebo to nastavime v kontextovej ponuke daného
objektu (zobrazit’ objekt). Ikona na lavej strane kazdého objektu v algebraickom okne
ukaze nam jeho aktualny stav viditefnosti (- “zobrazené” alebo “# “skryté”).

Poznamka: M6zeme tu pouzit aj rezim “° Vyberove policka na zobrazenie a skrytie
objektov ak chceme zo zoznamu zobrazit' / skryt’ niekolkych objektov.

3.1.3 Stopa

Geometrické objekty mézu nechat svoju stopu na obrazovke ak sa pohybuju po riom.
Pouzime na to Kontextovu ponuku, kde to mézeme zapnut ale a vypnut.
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Poznamka: Polozka Aktualizovat’v ponuke (menu) Vzhlad vymaze vSetky stopy.

3.1.4 Lupa

Po kliknuti s pravym tlaCidlom mysi (MacOS: Apple + klik) na nakresnu v kontextovej
ponuke sa objavia mozZnosti zvadSenia (pozri este rezim ®| Priblizit) alebo
zmensenia obrazku (pozri ete rezim = VVzdialit).

Poznamka: Drzanim pravého tlacidla mysi (MacOS: Apple + klik) sa da vyznacit Cast
plochy (obdIZnik s danym pomerom stran) na zvacsenie.

3.1.5 Pomer suradnicovych osi

Kliknutim pravého tlacidla mysi (MacOS: Apple + klik) na nakresfiu v kontextovej
ponuke vyberme bod MoZnosti. V objavenom dialdgovom okne sme schopny:

e zmenit pomer suradnicovych osi,

e zobrazit'/ skryt jednotlivé suradnicové osi,

e zmenit atributy osi (ako hrubka, farba, Styl, atd’.).

3.1.6 Postup konstrukcie

Interaktivny postup konstrukcie (menu Vzhlad, Postup konStrukcie) je nové okno
a obsahuje jednu tabulku, kde su zobrazené vSetky kroky konstrukcie. Navigacna
lista umiestnena na dolnej strane okna umozfiuje prehratie konstrukcie krok za
krokom. Vzdy je mozné zvolit novy konstrukény krok hocikde v konstrukcii a zmenit
poradie kon$trukénych krokov. PodrobnejSie informacie ziskate v napovede okna
postupu konstrukcie.

Poznamka: Pouzitim stipca Bod lomu (je mozné zapinat a vypinat v ponuke Vzhlad
okna Postupu konstrukcie) sme schopni definovat skupiny po sebe iducich
konstrukénych krokov a rozdelovat’ ich s tzv. bodmi lomu. Ak v ponuke Vzhlad okna
Postupu konstrukcie je policko Ukaz len body lomu aktivna, tak jednotlivé kroky
prehravania su chapané ako skupiny a zobrazia sa naraz vSetky kons$trukcie az do
bodu lomu.

3.1.7 Navigaény panel

GeoGebra ponuka moznost’ navigacie konstrukénych krokov pripravenej konstrukcie.
Panel sa zapina v ponuke Vzhlfad s bodom Navigacny panel krokov konStrukcie
a zobrazi sa pod konstrukciou v geometrickom okne. Pod tymto bodom su
umiestnené aj dalSie prepinace, s ktorym sa da prispdsobit Navigacny panel krokov
konsStrukcie.

3.1.8 Predefinuj

Objekt sa da predefinovat s bodom Predefinuj v Kontextovej ponuke. To je velmi
uzito€né pri zmene konstrukcie. Dialdgové okno moznosti Predefinuj sa da otvorit' aj
s dvojklikom v algebraickom okne na riadok zavislého objektu v rezime * Posunut.
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Priklady:
Ak volny bod A chceme zmenit na bod priamky h, pomocou moznosti Predefinuj

do poli¢ka definicie (dialégové okno obsahujuci prikazovy riadok) namiesto suradnic
bodu zapiSeme Bod[h] a potom potvrdime. Ak uvedenu operaciu chceme urobit
v opacénom smere, t.j. odstranit bod z priamky a oznacCit ho za volny bod, tak
namiesto uvedeného prikazu znovu zapiSeme fubovolné suradnice.

Dalsim prikladom je zmena priamky h prechadzajiucej bodmi A a B na Usecku.
Pomocou moznosti Predefinuj do policka definicie (dialdégové okno obsahujuci
prikazovy riadok) zadanie prepiSeme na Use&ka[A, B] apotom potvrdime.
Samozrejme tato konverzia funguje aj v opaChom smere.

Predefinovanie objektov je velmi vSestranny nastroj pri zmenach konStrukcie.
Poznamename, Ze konStrukcia sa da zmenit aj pomocou zmien poradia
konsStrukénych krokov v Postupe konstrukcie.

3.1.9 Dialégové okno viastnosti

Dialégové okno Vliastnosti umoziiuje zmenit atributy objektov (napr. farba, Styl, atd’.).
Otvara sa v kontextovej ponuke objektu po kliknuti s pravym tlacidlom mysi (MacOS:
Apple + klik) alebo s bodom Vlastnosti v ponuke Upravy.

V dialégovom okne vlastnosti objektov su zorganizované podla typu (napr. body,
priamky, kruznice), €o umoznuje jednoduché spracovanie aj vacsieho poctu objektov
daného typu. Zmena vlastnosti vyznacenych objektov sa realizuje pomocou moznosti
na pravej strane. So zatvorenim dialégového okna nastavené zmeny sa objavia aj
v geometrickom okne.

3.2 Rezimy

Nasledujuce reZzimy sa daju aktivovat pomocou ikonov palety nastrojov alebo cez
ponuku Geometria. S kliknutim na maly trojuholnik (Sipka) v dolnej pravej €asti ikony
sa objavi liSta dalSich rezimov.
Poznamka: V kazdom konstrukénom rezime mézeme pomocou kliknutia na nakresnu
jednoducho vytvorit novy bod.

Vybranie objektu
Vybranie objektu bude pre nas znamenat kliknutie na ne pomocou mysSi.

Rychle premenovanie objektu

K premenovaniu vybranému alebo novovytvorenému objektu vyberme moznost
Premenuj v kontextovej ponuky a zapiSeme nové pomenovanie v dialbgovom okne.
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3.2.1 VSeobecné rezimy

% Posunut’
V tomto rezime mébzeme chytit a premiesthovat volné objekty pomocou mysi.
Vybranim objektu, s kliknutim na ne v rezime X Posunat mézeme:
e vymazat ho s tlacenim klavesu Del ,
e premiestnit ho pomocou klavesov hore, dole, doprava, dofava (pozri eSte
Animacie)
Poznamka: S tlaCenim klavesy Esc mbézeme tiez aktivovat rezim Posunut.

S drzanim klavesu Ctrl mézeme vybrat' niekolko objektov naraz.

DalSou cestou vyzna&enia viacerych objektov je pomocou mysi: stladenim a drzanim
lavého tlaCidla mézeme vyznacit na nakresni obdlznik. Takto vyznaCené objekty
mdbzeme premiestiovat naraz pomocou mysSi s chytenim a premiestfiovanim jedného
Z nich.

Takto vyznadeny obdiZznik mdéZzeme chapat ako éast grafického okna a mozno ho
pouzit' aj pri tlaci, exporte obrazkov a dynamickych konstrukcii (pozri Tlac a export).

. Otocit’ okolo bodu

Najprv musime vyznacit' stred otaCania. Potom mézeme otacat volné objekty okolo
toho bodu pomocou mysi.

2
3=0 vztah medzi dvoma objektmi

VyznaCme dve objekty pre informaciu o ich vztahu (pozri eSte prikaz \Vztah).

‘% Posunut’ nakresnu

Kliknutim a drzanim tlacidla mySi premiestfiujeme nakresnu/zaciatok suradnicového
systému.

Poznamka: Tiez mbézeme posunut nakresfiu stlaCenim klavesu Shift (PC: taktiez
klaves Ctrl) a pohybom mysi.

V tomto rezime je tiez mozné preskalovat kazdu suradnicovu os pomocou mysi.

Poznamka: PresSkalovanie osi je tiez mozné v kazdom reZime so stlaCenim a drzanim
klavesu Shift (PC: taktiez klaves Ctrl) kym ich zmenime pomocou mysi.

A Priblizit’
Kliknutim na miesto na nakresni priblizi — zvacsi sa jeho okolie (pozri eSte Lupu)

2 Vzdialit’
Kliknutim na miesto na nakresni vzdiali — zmenSi sa jeho okolie (pozri eSte Lupu)
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< Zobrazit’ | skryt’ objekt
Kliknutim na objekt mdézeme ho skryt resp. zobrazit’ znovu.
Poznamka: VSetky skryté objekty su vtomto rezime viditelné a zvyraznené.
Uskuto&nené zmeny sa prejavia az po prepnuti do iného rezimu.

Zobrazit’ /| skryt pomenovanie
Kliknutim na objekt m6zeme skryt resp. zobrazit' jeho pomenovanie.

Kopirovat’ styl
Tento rezim umoznuje kopirovat vizualne vlastnosti (napr. farba, velkost, Styl Ciary)
vyznaceného objektu a aplikovat ich na dalSi/dalSie objekty. Najprv vyznacime
objekt, z ktorého tieto vlastnosti chceme kopirovat. Potom klikneme na dalSie
objekty, na ktoré tieto atributy chceme aplikovat.

= Vymazat’ objekt
Klikneme na objekty ktoré chceme zmazat.

3.2.2 Bod

A

®  Novy bod

S kliknutim na nakresfiu na tom mieste vytvorime novy bod.
Poznamka: Suradnice bodu sa zafixuju len vtedy, ked spustime tlacidlo mysi.

S kliknutim na usecCku, priamku, n-uholnik, kruznicu, kuzZeloseCku, funkciu alebo
krivku zvolime bod na tomto objekte (pozri eSte prikaz Bod). S kliknutim na
priesecnik dvoch objektov vytvorime ich priesecnik (pozri eSte prikaz Priesecnik).

>.\/ Prieseénik dvoch objektov

Priese¢nik dvoch objektov sa da vytvorit pomocou dvoch réznych metdd:
e vyznacenim dvoch objektov sa vytvoria ich vSetky priesecniky (ak je mozné),
e kliknutim na miesto priesecnika dvoch objektov sa vytvori len tento priesecnik.

Pre usecky, polpriamky alebo kruhové obluky je moznost povolit mimoleZiacich
prieseCnikov (pozri Dialog Vlastnosti). To znamena, Zze mébzeme vyznacit aj
prieseénik prediZzenia uvedenych objektov, napr. predizenim Usecky alebo
polpriamKy je priamka.

o’ Stred
Kliknutim na:
e dve body dostaneme ich stred,
e UseCku dostaneme stred usecky,
e kuZeloseCku dostaneme stred kuzelosecky.
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3.2.3 Vektor
/ Vektor

VyznacCenim zacCiatocného bodu a konca zvolime vektor medzi tymi dvoma bodmi.

',J
- Vektor z bodu

VyznaCme bod A ajeden vektor v na vytvorenie bodu B = A + va vektora so
zacCiatkom v bode A a koncom v bode B (je to vlastne jedno konkrétne umiestnenie
vektora v).

3.2.4 Usecka

' Useéka
Vyznacenim bodov A a B sa zostroji UseCka medzi bodmi A a B. V algebraickom
okne sa automaticky zobrazi dlZzka usecky.

a @
® Usecka s danou dizkou z bodu

Vyznaéme bod A ako zagiatoény bod usecky. Potom musime zadat dizku a usecky
v objavenom dialégovom okne.

Poznamka: Tento rezim vytvori Use¢ku s danou dizkou a a druhym hraniénym bodom
B, ktora sa da v rezime % Posunut otadat okolo zadiatoéného bodu A.

3.2.5 Polpriamka
o

Polpriamka

Vyznacenim bodov A a B sa zostroji polpriamka so zaciatkom v bode A cez bod B.
V algebraickom okne sa zobrazi rovnica prisluchajucej priamky.

3.2.6 N-uholnik

.
+* N-uholnik
Vyznaéme najmenej tri body, ktoré budud vrcholmi n-uholnika (polygon). Potom

kliknime esSte raz na prvy vrchol na uzatvorenie utvaru. V algebraickom okne sa
zobrazi obsah n-uholnika.

'_.

- Pravidelny n-uholnik

Vyznacenim dvoch bodov A a B a zadanim Ccisla n v objavenom dialdgovom okne
zostrojime pravidelny n-uholnik (s vrcholmi A, B, ...).
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3.2.7 Priamka

e Priamka cez dva body

Vyznagenim dvoch bodov A a B sa zostroji priamka cez body A a B. Smerovym
vektorom priamKky je vektor (B - A). V algebraickom okne sa zobrazi jej rovnica.

I
— Rovnobezka

Vyznacenim priamky g a bodu A sa zostroji priamka cez bod A rovnobezna
s priamkou g. Smer rovnobeZky zodpoveda smeru priamky g.

— Kolmica

VyznacCenim priamky g a bodu A sa zostroji priamka cez bod A kolma na priamku g.
Smer kolmice zodpoveda kolmému vektoru priamky g (pozri eSte prikaz
KolmyVektor).

')/- Os usecky

Os useCky sa zadava vyznaCenim useCky s alebo dvoch bodov A a B. Smer osi
zodpoveda smeru kolmého vektoru useCky s alebo AB (pozri eSte prikaz
KolmyVektor).

£

~ Os uhla
Os uhla sa da zadefinovat:
e vyznacenim troch bodov A, B, C dostaneme os uhla ABC (pri bode B je vrchol
uhla),
e vyznaCenim dvoch priamok (resp. useCka, polpriamka) sa zostroja obe osi
uhlov (definované tymi priamkami).
Poznamka: Smerovy vektor osi uhla ma dizku 1.

@ -

+ Dotyé€nice

Doty¢€nice ku kruznici resp. kuzeloseCke sa da zostrojit:

e vyznacenim bodu A a kruznice/kuzeloseCky c, zostroja sa vSetky dotyCnice k ¢
z bodu A.

e vyznaCenim priamky (resp. usecky, polpriamky) g a kruznice/kuzelosecky c,
zostroja sa vSetky dotyCnice k ¢ rovnobezné s g.

Vyznaenim bodu A afunkcie f mdézeme zostrojit dotyCnicu k grafu funkcie f
prechadzajuci bodom A.

* . Polara alebo polarna priamka

Tento rezim sluzi na vytvorenie polary alebo polarnej priamky kuzelosecky:
e Vyznacenim bodu a kuzelose¢ky dostaneme polarnu priamku.
e Vyznacenim priamky alebo vektora a kuzeloseCky dostaneme polaru.
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3.2.8 Kuzelosecky

“w
Q Kruznica dana stredom a obvodovym bodom

Vyznacenim bodu M a bodu P sa zostroji kruznica so stredom M cez P. Polomer tejto
kruznice je vzdialenost MP.

@ Kruznica dana stredom a polomerom

Po vyznacCeni stredu M musime zadat v objavenom dialdgovom okne polomer
kruznice.

) krutmica conti
Kruznica cez tri body

Vyznacenim bodov A, B, a C sa zostroji kruznica prechadzajuca tymito bodmi. Ak
tieto body leZia na jednej priamke, tak kruZnica sa degeneruje na tuto priamku.

]
‘:" Kuzeloseéka dana piatimi bodmi

Vyznacenim piatich bodov sa zostroji kuzeloseCka prechadzajuca cez tieto body.
Poznamka: Ak ziadne Styri body nelezia na tej istej priamke, tak kuzZelosecka je
jednoznacne definovana.

3.2.9 Obluky a vyseky

Poznamka: Algebrickd hodnota obliku znamena jeho dizku, hodnota vyseku jeho
obsah.

-
*  Polkruznica

Vyznacenim bodov A a B sa zostroji polkruznica nad useckou AB.

l\
e Kruznicovy obluk dana stredom a 2 bodmi na obvode

Vyznacéenim troch bodov M, A, a B sa zostroji kruznicovy obluk so stredom v bode M,
ktory sa zaCina v bode A a konci sa v bode B.

Poznamka: Bod B nemusi lezat’ na obluku: polomer obluku je uréeny s vzdialenostou
MA a bod B ur€uje iba smer (MB) konca obluku.

Q Kruhovy vysek dany stredom a 2 bodmi

Vyznacéenim troch bodov M, A, a B sa zostroji kruhovy vysek so stredom v bode M,
ktory sa zaCina v bode A a konCi sa v bode B.
Poznamka: Bod B nemusi lezat na konci obluku, urCuje iba jeho smer.

-
;j Kruznicovy obluk cez 3 body

VyznacCenim troch bodov sa zostroji kruznicovy obluk: u prvého bodu sa obluk
zacina, prechadza druhym bodom a u tretieho sa konci.
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ey

v Kruhovy vysek cez 3 body
Vyznacgenim troch bodov sa zostroji kruhovy vysek: u prvého bodu sa obluk zacina,
prechadza druhym bodom a u tretieho sa konci, priCom program ktomu prida aj
stred.

3.2.10 Meranie a hodnoty

CITI'

“  Vzdialenost’
V tomto rezime mdzeme odmerat’ vzdialenost dvoch bodov, dvoch priamok alebo

vzdialenost bodu od priamky. MéZzeme ale pouzit aj na meranie dizky usecky alebo
obvod kruznice.

om2
Ef] Obsah

V tomto rezime mézeme odmerat obsah n-uholnika, kruznice alebo elipsy. Hodnota
obsahu sa zobrazi v algebraickom okne ako dynamicky text.

/ Strmost’

V tento rezime moézeme zistit strmost priamky (smernicu), hodnota sa zobrazi
v algebraickom okne ako dynamicky text.

a=2
*~ Posuvnik
Poznamka: V programu GeoGebra posuvnik je ni€ iné, len graficka reprezentacia
lubovolného Cisla (hodnoty) alebo uhla.

Kliknutim na volné miesto nakresne sa objavi posuvnik pre cislo alebo uhol.
V objavenom dialdbgovom okne nastavime jeho vlastnosti: pomenovanie, hranice
intervalu [min, max] a dlzku posuvnika (v pixeloch).

Poznamka: Mézeme jednoducho vytvorit posuvnika pre kazdé existujuce volné €islo
alebo uhol pomocou nastavenim atribatov (pozri Kontextovu ponuku; pozri rezim -
Zobrazit' / skryt’ objekt).

Umiestnenie posuvnika méze byt absolutne (vzhfadom na pracovnu plochu) alebo
relativne (viazané Kk suradnicovému systému), zavisi to od nastavenia (pozri
Vlastnosti).

"/:I' Uhol

V tomto rezime zostrojime:

uhol zadany pomocou troch bodov,
uhol dvoch usediek,

uhol dvoch priamok,

uhol dvoch vektorov,

vSetky vnutorné uhly n-uholnika.
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Vsetky tieto uhly su definované vektorovo, teda ich velkosti su v intervale medzi 0 a
180°, ale je povolené zobrazenia aj doplnkového uhla. Ak tento ohranicenie .chceme
nastavit, mézeme to v prisluSnom dialége Vl/astnosti.

“L4 Uhol danej verkosti

Vyzna¢me body A a B a potom v objavenom dialdége zadajme velkost uhla. Program
vytvori bod C a uhol a, kde a je oznacenie uhla ABC.

3.2.11 Prepinacé

e, . - . . .
< Vyberové poli¢ka na zobrazenie a skrytie objektov

Kliknutim na nakresriu vytvorime vyberoveé policko — prepina¢ (logicka premennda) na
zobrazenie a skrytie jedného alebo viacerych objektov. V objavenom dialdgovom
okne mdzeme nastavit’ ktoré objekty chceme skryt/zobrazit' s tymto prepinacom.

3.2.12 Mnozina bodov

25:\ Mnozina bodov

Najprv vyznacme bod B, ktory zavisi od dalSieho bodu A a ktorému chceme vykreslit
geometrické miesto. Potom klikneme na bod A.

Poznamka: Bod A (od ktorého zavisi bod B) musi lezat na objekte (napr. priamka,
usecka, kruznica).

Priklad:

e Do prikazového riadku zapiSeme f (x) = x*2 - 2 x - 1,

e umiestnime novy bod A na x-ovl suradnicovu os (pozri rezim " Novy bod;
pozri prikaz Bod),

e vytvorimebod B = (x(A), f’ (x(A))), Co zavisiod bodu A,

e vyberieme rezim & Miesto bodov a po jednom klikneme na body B a A.

e S premiestiovanim bodu A po x-ovej osi méZzeme ukazat, Ze bod B pohybuje
na geometrickom mieste (na priamke).

3.2.13 Geometrické transformacie

Nasledujuce geometrické transformacie mézeme aplikovat na body, priamky,
kuzZelosecky a obrazky.

o’ Stredovo sumerny obraz objektu

Najprv vyznaCime objekt, ktory chceme transformovat. Potom klikneme na stred
sumernosti.

x Osovo sumerny obraz objektu

Najprv vyznaCime objekt, ktory chceme transformovat. Potom klikneme na os
sumernosti.
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«* Otaéat’ objekt okolo bodu s uhlom

Najprv vyznacime objekt, ktory chceme otac¢at. Potom klikneme na stred otacania
(rotacie) av objavenom dialdgovom okne zadame uhol (a Specifikujeme smer
a dalSie vlastnosti) otaCania

" Posunut objekt s vektorom

Najprv vyznaCime objekt, ktory chceme posunut. Potom klikneme na vektor
posunutia.

** Zobrazit' v rovnolahlosti s danym stredom a koeficientom

Najprv vyznaCime objekt, ktory chceme transformovat. Potom klikneme na stred
rovnolahlosti a v objavenom dialdgovom okne zadame koeficient rovnolahlosti.

3.2.14 Text

ABC Viozit’ text
V tomto rezime mézeme vytvorit statické a dynamické texty alebo LaTeX-ovské
vzorce v geometrickom okne:
e kliknutim na nakresriu vytvorime nové textové pole na danom mieste,
e kliknutim na bod vytvorime nové textové pole, ktorého miesto je viazané k
bodu.

Po objaveni dialégového okna mdézeme do okna pisat’ text. ]
Poznamka: Je mozné pouzivat hodnoty objektov (suradnice, dlizka, ...) na vytvorenie
dynamickych textov.

Vstup Popis
“To je text” obyc€ajny text (staticky)
“Bod A = ” + A dynamicky text, ktory pouziva hodnotu
bodu A
N4 = 7 o4 o4 4 mem” dynaml’ckyv text, ktory pouziva hodnotu
usecky a

Umiestnenie textu méze byt absolutne (vzhladom na pracovnu plochu) alebo
relativne (viazané Kk suradnicovému systému), zavisi to od nastavenia (pozri
Vlastnosti textového pola).

LaTeX-ovské vzorce

V programe GeoGebra mdzeme pisat’ aj vzorce. Vyznacte poli¢ko LaTeX vzorec na
dolnej Casti dialégového okna ** Text a mbzZete pisat vzorce, vyrazy so syntaxou
LaTeX-u. Uvedieme tu niekolko prikazov, pre dalSie, podrobnejSie informacie pozrite
dokumentacie LaTeX-u:

LaTeX vstup Vysledok
a\cdot b a-b
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LaTeX vstup Vysledok
\frac{a}{b} %

\sart{x} Jx
\sqrt[n]{x} W/x
\vec{v} v
\overline{AB} AB

XA{2} X 2

a_{1} a
\sin\alpha + \cos\beta | sina +cosf3
\int_{a}*{b} x dx [[ xdx
\sum_{i=1}{n} i*2 DIk

3.2.15 Obrazky

1". B
&% Vlozit’ obrazok
Tento rezim umoziuje vlozit obrazok do konstrukcie:
e Kkliknutim na nakresnu vyznacCime lavy dolny roh obrazku,

e kliknutim na bod tento bod bude favym dolnym rohom obrazku.
V objavenom dialogovom okne mézeme vybrat' subor obrazku.

3.2.16 Vlastnosti obrazku

Pozicia
Umiestnenie obrazku méze byt absolutne (vzhladom na pracovnu plochu) alebo
relativne (viazané Kk suradnicovému systému), zavisi to od nastavenia (pozri
Vlastnosti obrazku). Pritom eSte tri rohy obrazku mézu byt prispésobené k bodom.
To znamena, Ze obraz sa da flexibilne zvaéSovat/zmensovat, otodit a vykibit:
e 1. roh (pozicia lavého dolného rohu obrazku),
e 2. roh (pozicia pravého dolného rohu obrazku),
Poznamka: Tento roh sa da nastavit' iba vtedy, ked 1. roh je uz nastaveny.
Tymto nastavujeme vlastne Sirku obrazu.
e 4. roh (pozicia lavého horného rohu obrazku)
Poznamka: Tento roh sa da nastavit iba vtedy, ked 1. roh je uZz nastaveny.
Tymto nastavujeme vlastne vySku obrazu.
Poznamka: Pozri este prikaz RohovyBod

Priklady:
Najprv vytvorme body A, B, a C na vySetrenie rohovych bodov:

e Nastavme bod A za prvy roh a bod B za druhy roh obrazku. V rezime k
Posunut mézeme velmi jednoducho vySetrit ako zavisi obrazok od miesta
bodov A a B.

e Nastavme bod A za prvy roh a bod C za Stvrty roh obrazku a mézeme vefmi
jednoducho vySetrit ako zavisi obrazok od miesta bodov A a C.
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e Na zaver nastavme vSetky tri body a mézeme pozriet ako zavisi tvar a velkost
obrazku od tychto vrcholov.

Videli sme ¢o znamenaju rohy obrazku. Na zaklade toho ak chceme prilozit obrazok
k bodu A so Sirkou 3 a vySkou 4 jednotiek, tak rohy nastavujeme takto:

e 1.roh: A

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

e 4.roh:A+(0,4)
Poznamka: Ak teraz pohybujeme s bodom Av rezime R Posunut, tak obrazok
zachovava svoju velkost.

Obrazok pozadia

VloZzeny obrazok mézeme nastavit ako pozadie (pozri VVlastnosti obrazku). Obrazok
pozadia lezi spoza suradnicovymi osami a uz nie je mozneé ho vybrat pomocou mysi.
Poznamka: Ak predsalen chceme zmenit obrazok pozadia, mézeme iba bodom
Vlastnosti z ponuky Upravy.

Priehladnost’

Priehladnost obrazku sa da nastavit s posuvnikom Vyplii medzi 0 % az 100 %,
pricom 100 % znamena uplnu viditelnost a pri 0 % obrazok uz vébec nevidiet' (pozri
Vlastnosti obrazku).
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4. Algebraicky vstup

V tejto kapitole ukazeme ako mézeme pomocou klavesnice vytvorit a zmenit objekty
v GeoGebre.

4.1 VSeobecné poznamky

Hodnoty, suradnice arovnice volnych a zavislych objektov je zobrazené
v algebraickom okne (fava cast okna programu). Vofné objekty nezavisia od
ostatnych objektov a preto mézeme ich priamo menit.

Objekty moézeme vytvorit a modifikovat pomocou prikazového riadu, ¢€o je
umiestnené na dolnej €asti okna programu (pozri Priamy vstup; pozri Prikazy).
Poznamka: Po zapisani definicie objektu do prikazového riadku na potvrdenie
musime vzdy stlacit klaves Enter.

4.1.1 Zmena hodnot

Volné objekty sa daju zmenit priamo ale zavislé nie. Na manipulaciu s hodnotami
volnych objektov staci prepisat ich na nové hodnoty v prikazovom riadku a potvrdit
ich (pozri Priamy vstup).

Priklad: Ak chceme zmenit existujuceho Cislo (posuvnik) a = 3, do prikazového
riadku napiSme a = 5 a stlacime klaves Enter.

Poznamka: Podobne to mdézeme spravit' v algebraickom okne s polozkou Predefinuj
v Kontextove] ponuke alebo s dvojklikom na objekt vrezime % Posunat
v algebraickom okne.

4.1.2 Animacie

Animacie su realizované s posuvnikmi. Pre zmenu hodnoty vyberme rezim R
Posunut a méZzeme pomocou mysi ,spojito® zmenit, alebo ak je vyznaceny, tak
vieme zmenit’ aj pomocou klavesov + alebo —.

Drzanim jedného z tychto klavesov prehravame animaciu.
Priklad: Ak suradnice bodu P zavislého od Cisla (posuvnik) k, napr. P = (2 k, k), tak
so zmenou hodnoty k vidime, ze bod P pohybuje sa po priamke.

Pomocou kurzorovych klavesov (hore, dole, dofava a doprava) mézeme pohybovat s

volnym objektom v rezime R Posunut (pozri Animacie; pozri rezim s Posunut).
Poznamka: Velkost krokov sa nastavuje v dialége Vlastnosti objektu.

Klavesové skratky:
e Citrl + kurzorovy klaves urobi 10 nasobny krok
e Alt+ kurzorovy klaves urobi 100 nasobny krok
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Poznamka: Bodom leziacim na priamke je tieZ mozné pohybovat sa pomocou
klavesov + alebo — (pozri Animacie).

4.2 Priamy vstup

GeoGebra dokaze pracovat Cislami, uhlami, bodmi, vektormi, useCkami, priamkami,
kuzZeloseCkami, funkciami a parametrickymi krivkami. V nasledujucich uvedieme ako
sa daju zadat pomocou suradnic Ci rovnic v prikazovom riadku.

Poznamka: Mézeme pouzivat aj indexovanie v pomenovaniach objektov, napr. Ay
alebo Sy sa zadava ako A_1 alebo s {AB}.

4.2.1 Cisla a uhly

V Cislach a uhloch pouzivame “.” desatinnu bodku (namiesto Ciary).

Priklad: Ak chceme dostat Cislo r, zapiSeme r = 5.32.
Poznamka: V prikazovom riadku mézZzeme pouzivat aj matematické konstanty:
Ludolfové Cislo 1 a Eulerové Cislo e. Vyberieme ich z ponuky za prikazovym riadkom.

Uhly sa zadavaju v stuprioch (°) alebo v radianoch (rad). Konstanta 1 je uzitoCnou pri
zadavani hodnét v radianoch a mézeme ho pisat’ aj ako pi.

Priklad: Uhol O méze byt zadany v stupfioch (o« = 60) alebo v radianoch (o =
pi/3).

Poznamka: GeoGebra vSetky vypocty robi v radidnoch. Symbol ° je ni€ iné len
prevod stuprniov na radiany s nasobenim 11/180.

Posuvniky a kurzorové klavesy

Volné Cisla a uhly mézu byt zobrazené v geometrickom okne ako posuvniky (pozri
rezim £ Posuvnik), k tomu treba v kontextovej ponuke zapnut zobrazenie. Pomocou
kurzorovych klavesov vsak je mozné Cisla auhly zmenit ak su vyznacené
v algebraickom okne (pozri Animacie).

Hranice hodnét z intervalu
Pre volné Cisla a uhly sa da nastavit ohraniCenie s intervalom [min, max] (pozri
Vlastnosti). Tento interval je pouzivany aj pre = Posuvniky.

Pre kazdy zavisly uhol sa da nastavit' i je povolené pouzivania doplnkového uhla
(zobrazenie vacsieho uhla ako 180°) alebo nie (pozri Viastnosti).

4.2.2 Body a vektory

Body a vektory sa zadavaju s Kartezianskymi alebo polarnymi stradnicami (pozri
Cisla a uhly).

Poznamka: Pozor na pomenovania: velké pismena oznacuju body, malé pismena
vektory.
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Priklady:
e K zadaniu bodu P alebo vektoru v s Kartezianskymi suradnicami napiSeme do

riadku P = (1, 0) alebov = (0, 5).
e K zadaniu s polarnymi suradnicami: P = (1; 0°) alebov = (5; 90°).
4.2.3 Priamka

Priamka sa zadava ako linearna rovnica premennych x a y alebo v parametrickom
tvare. V oboch pripadoch mézeme pouzivat uz definované premenné (napr. Cisla,
body, vektory).

Poznamka: Pomenovanie priamky mozeme zadat na zaCiatku riadku oddelenim s
dvojbodkou.

Priklady:
e NapiSmeg : 3x + 4y = 2 kzadaniu priamky g ako linearnej rovnice.
e Definujme najprv parameter t (t = 3) pred napisanim priamky g
v parametrickom tvare g: X = (-5, 5) + t (4, -3).
e Najprv definujme parametre m = 2 a b = -1. Potom napiSeme rovnicu
priamky v smernicovomtvare g: y = m x + b.

OsX a OsY

Suradnicové osi sa daju pouzivat v prikazoch ako OsX a OsY.
Priklad: Prikaz Kolmica[A, O0sX] zostroji kolmicu na x-ovu suradnicovu os cez
dany bod A.

4.2.4 Kuzelosecky

KuzeloseCka sa zadava ako kvadraticka rovnica premennych x a y. Predtym
definované premenné (napr. Cisla, body, vektory) mézeme v zadani pouzivat.
Pomenovanie kuzeloseCky mézeme zadat na =zacCiatku riadku oddelenim s
dvojbodkou.

Priklady:
o 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 Kruznica k1: kl: x*2 + y*2 = 25
e Kruznica k2: k2: (x — 5)"2 + (y + 2)"2 = 25

Poznamka: Ak definujeme parametre a = 4 ab = 3 mOzZeme zadat elipsu aj ako
ell: b2 x"2 + a2 y*2 = a2 b 2.

4.2.5 Funkcia x-u

Pri zadavani funkcie mézeme pouzivat predtym definované premenné (napr. Cisla,
body, vektory) a dalSie funkcie.

Priklady:
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e Funkcia f: f(x) = 3 x*"3 - x"2
e Funkcia g: g (x) tan (f (x))
e Funkcia bez nazvu: sin(3 x) + tan(x)

VsSetky vnutorné funkcie (napr. sin, cos, tan) su opisané v kapitole o aritmetickych
operaciach (pozri Aritmetické operacie).

V GeoGebre mézeme pouzivat aj prikazy na vypocet integralu a derivacie funkcie.

Tiez mbézeme pouzit' prikazy v tvare £’ (x) alebo £’’ (x),... na vypocCet derivacie
uz definovanej funkcie f(x).

Priklad: Najprv definujeme funkciu fako f (x) = 3 x*3 - x*2. Potom napiSeme
zadanie g (x) = cos (f’ (x + 2)), s ktorou dostaneme funkciu g.

Dalej funkcie sa daju posunut s vektorom (pozri prikaz Posunutie) a volné funkcie sa
daju premiestriovat aj pomocou mysi (pozri rezim % Posunut).

Funkcia definovana na intervale

Funkcia sa da zobrazit aj na intervale [a, b] pomocou prikazu Funkcia (pozri prikaz
Funkcia).

4.2.6 Zoznamy objektov

Pomocou svorkovych zatvoriek mézeme vytvorit aj zoznamy objektov (napr. body,
usecky, kruznice).

Priklady:
e L = {A, B, C} jezoznam, ktory obsahuje tri predtym definované body A, B,
aC.
e L = {(0, 0), (1, 1), (2, 2)} jezoznam bodov, ktory obsahuje nove
body bez nazvu.

4.2.7 Aritmetické operacie

K zadavaniu Cisel, suradnic alebo rovnic (pozri Priamy vstup) mdéZeme pouzivat
vyrazy pomocou zatvoriek. V nasledujucich uvedieme aké operacie su dostupné
v GeoGebre:

Operacia Vstup

sCitanie +

odcitanie -

nasobenie * alebo medzernik
skalarny sucin * alebo medzernik
delenie /

umocnenie ~ alebo 2
faktorial !

Gamma funkcia gamma ( )
zatvorky ()

x-ova suradnica x( )
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Operacia Vstup
y-ova suradnica v( )
absolutna hodnota abs ()
znamienkova funkcia -- signum sgn ()
druha odmocnina sqrt ( )
tretia odmocnina cbrt ()
nahodné Cislo medzi 0 a 1 random ( )
exponencialna funkcia exp( ) alebo [I*
logaritmus (prirodzeny, so zakladom e) | 1n () alebo log ()
logaritmus so zakladom 2 1d ()
logaritmus so zakladom 10 1lg ()
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 Cislo mensi alebo = floor ()
najmensie celé Cislo vacsie alebo = ceil( )
zaokruhlovanie round ( )

Priklady:

e Stred Mbodov A aBsadadostatajakoMm = (A + B) / 2.

o Dizku vektora v méZeme vypoéitat ajako 1 = sqrt (v * v).

Poznamka: GeoGebra dokaze vypocty aj s zadavanim bodov a vektorov.

4.2.8 Logické premenné

V GeoGebre mébzeme pouzivat logické premenné “true” a “false” (pravda a
nepravda).
false astlatme

Priklad: NapiSme do prikazového riadku a = true alebo b =

klaves Enter.

Vyberové poli¢ka a kurzorové klavesy

Volné logické premenné sa daju zobrazit na nakresni ako vyberové policka (pozri
rezim ¢ \/yberové policka na zobrazenie a skrytie objektov). To znamena, ze
pomocou kurzorovych klavesov je mozné zmenit aj logické premenné
v algebraickom okne (pozri Animacie).
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4.2.9 Logické operacie

V GeoGebre mézeme pouzivat nasledujuce logické operacie:

Operacia Priklad Typy objektov

. , L . L Cisla, body, priamky,
rovna sa zalebo== |a £ b aleboa == b kuZelosecky a, b
nerovna sa #alebo!= |a # b aleboa '= b C'Svla’ bovdy, priamky,

kuZelosecCky a, b

mensSie ako < a <b Cisla a, b
vacsie ako > a>b Cislaa, b
mensie alebo sa | _ jo00<= |4 < 1 aleboa <= p | CS@E@ D
rovna
vacs[e alebo sa > alebo>= |a > b aleboa >= b Cislaa, b
rovna
a 0 a [lb logické a, b
alebo 0 a [lb logické a, b
negacia - alebo ! —a alebo 'a logické a
rovnobeznost I a |b priamky a, b
kolmost’ n a lb priamky a, b
4.3 Prikazy

Pouzitim prikazov mbzeme vytvorit nové objekty alebo zmenit uz existujucich.
Vysledok prikazov sa oznacuje s pomenovanim, ktoré zadavame pred znamienkom

Priklad: Na

vyznacenie

prieseCnika

Priesec¢nik[g,h] (pozri prikaz Priesecnik).

priamok g a

=". V nasledujucom priklade takto je pomenovany novy bod S.

h napiSeme s =

Poznamka: Na pouzivanie indexov v pomenovaniach ako : A; alebo Sas napiSeme
vtvare A 1 alebos {AB}.

4.3.1 VSeobecné prikazy

Vztah

Vztah[objekt a, objekt b]: ukaze sa okno s hlasenim, v ktorom je uvedeny
vztah objektu a a objektu b. Poznamka: Tento prikaz nam povie &i su
objekty rovné (zhodné), Ci lezi bod na priamke alebo kuzeloseCke alebo
uvedie vzajomnu polohu priamky a kuzelosecky.

Zmazat’
Zmazat [objekt al:VymaZe objekt a a vSetky od neho zavislé objekty

Element
Element [zoznam L, c¢islo n]: vyberie n-ty element (¢len) zoznamu L
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4.3.2 Logické prikazy

Ak [podmienka, a, b]: spravi kopiu objektu a, ak podmienka je spravna (true),
a kdpiu objektu b, ak je nespravna (false)

Ak [podmienka, a]: spravi kopiu objektu a, ak podmienka je spravna (true),
a nedefinovany objekt, ak je nespravna (false)

4.3.3 Cisla

Dizka

Dizka[vektor v]:Dizka vektora v

Dizka[bod A]: Dizka polohového vektora bodu A

Dizka [funkcia f, &islo x1, &islo x2]: DiZzka grafu funkcie f medzi x1 a

x2

Dizka [funkcia f, bod A, bod B]: Dizka grafu funkcie f medzi bodmi A a B
na grafe

Dizka[krivka c, &islo tl, &islo t2]: Dlzka krivky ¢ medzi hodnotami t71 a
t2

Dizka[krivka c, bod A, bod B]:Dizka krivky ¢ medzi bodmi A a B krivky
Di%ka[zoznam L]: DIZzka zoznamu L (pocet ¢lenov zoznamu)

Obsah

Obsah[bod A, bod B, bod C, ...]:Obsah n-uholnika s vrcholmi A, B, C, ...
Obsah [kuZelosecka c]: Obsah kuzZeloseCky c (kruznica alebo elipsa)

Vzdialenost’

Vzdialenost[bod A, bod B]: Vzdialenost bodov A a B
Vzdialenost[bod A, priamka g]: Vzdialenost bodu A od priamky g
Vzdialenost [priamka g, priamka h]: Vzdialenost priamok g a h.
Poznamka: Vzdialenost rdéznobezZiek je 0. Funkciu je rozumné pouzit
v pripade rovnobeZiek.

Modulo funkcia
Mod[&islo a, ¢islo b]:ZvySok Cisla a deleny s Cislom b

Celociselny podiel
Div[¢islo a, ¢islo Db]: CeloCiselny podiel Cisla a deleny s Cislom b

Smernica

Smernica[priamka g]: Strmost/smernica priamky g. Poznamka: Tento prikaz
vykresli aj znazornenie v tvare pravouhlého trojuholnika (pozri Vlastnosti).

Zakrivenie

Zakrivenie[bod A, funkcia f£]:Zakrivenie funkcie fv bode A
Zakrivenie[bod A, krivka c]: Zakrivenie krivky ¢ v bode A

Polomer
Polomer [kruZnica c]: Polomer kruznice ¢
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Obvod
Obvod[kuzelosecka c]: Vypocita obvod kuzeloseCky c (kruznica alebo elipsa)

Obvod
Obvod[n-uholnik poly]: obvod n-uholnika poly

Parameter

Parameter [parabola p]: Parameter paraboly p (vzdialenost ohniska od
uréujucej priamky)

DizkaHlavnejOsi
Dl%kaHlavnejOsi[kuZelosedka c]: Dizka hlavnej polosi kuzelosecky ¢

DizkaVedrajsejOsi
DizkaVedlajsejOsi [kuZelosedka c]: Dizka vedlajSej polosi kuzelosedky ¢

Excentricita
Excentricita[kuZzelosecka c]: Excentricita kuzelosecky c

Integral

Integrél [funkcia f, ¢islo a, ¢islo b]: UrCity integral funkcie f(x) od a po
b. Poznamka: Tento prikaz vykresli aj geometricku interpretaciu integralu:
plochu medzi funkciou f a x-ovou osou.

Integrél [funkcia f, funkcia g, ¢&islo a, <¢&islo Db]: UrCity integral
rozdielu (f(x) - g(x)) funkcii f a g na intervale od a po b. Poznamka: Tento
prikaz vykresli aj plochu medzi funkciami fa g.

Poznamka: Pozri eSte Neurcity integral

DolnySucet

DolnySucet [funkcia £, ¢&islo a, ¢islo b, ¢islo n]: Dolny integralny
sucet funkcie f na intervale [a, b] s delenim intervalu na n Casti. Poznamka:
Tento prikaz vykresli aj obdlZzniky dolného integralneho suctu.

HornySucet

HornySucet [funkcia f, ¢islo a, ¢&islo b, ¢&islo n]: Horny integralny
sucet funkcie f na intervale [a, b] s delenim intervalu na n Casti. Poznamka:
Tento prikaz vykresli aj obdlZzniky horného integralneho suctu.

Iteracia

Iterdcia [funkcia f, ¢islo x0, ¢islo n]l: lteruje funkciu f n-krat so
zacinajucou hodnotou x0.
Priklad: Po definicii funkcie f (x) = x72 prikaz Iteracial[f, 3, 2] da
vysledok (3%)? = 81

Minimum a maximum
Min[&islo a, ¢islo b]:Minimum danych Ciselaa b
Max[&islo a, ¢islo b]:Maximum danych Ciselaa b
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Deliaci pomer

DeliaciPomer[bod A, bod B, bod C]: Uréi deliaci pomer A troch kolinearnych
bodovA,B,aC,kdeC=A+A*AB

Dvojpomer

Dvojpomer [bod A, bod B, bod C, bod D]: Dvojpomer A Styroch kolinearnych
bodov A, B, C, a D, kde A = DeliaciPomer[B, C, D]/ DeliaciPomer[A, C, D]

4.3.4 Uhol

Uhol

Uhol [vektor v1, vektor v2]:Uhol vektorov v1 a v2 (medzi 0 a 360°)

Uhol [priamka g, priamka h]: Uhol smerovych vektorov priamok g a h (medzi
0 a 360°)

Uhol[bod A, bod B, bod C]: Uhol ABC, kde bod B je vrchol uhla (medzi 0 a
360°).

Uhol[bod A, bod B, uhol alphal: Uhol svelkostou a s vrcholom
A aramenom AB.. Poznamka: To isté mézZzeme dostat' aj ako Rotéacia[B, A, a].

Uhol [kuZelosecka c]: Uhol hlavnej osi kuzeloseCky ¢ s x-ovou suradnicovou
osou (pozri prikaz Osi)

Uhol [vektor v]: Uhol vektora v s x-ovou suradnicovou osou

Uhol [bod A]: Uhol polohového vektora bodu A s x-ovou suradnicovou osou

Uhol[¢islo n]: Konvertuje €islo n na uhol (vysledok medzi 0 a 2pi)

Uhol [n-uholnik poly]: Vykresli vSetky vnutorné uhly n-uholiku poly

4.3.5 Bod

Bod

Bod[priamka g]: Bod na priamke g

Bod[kuzelosecka c]:Bod nakuzeloseCke ¢ (napr. kruznica, elipsa, hyperbola)
Bod[funkcia f]:Bod na funkcii f

Bod[n-uholnik poly]: Bod na n-uholniku poly (na obvode)

Bod[vektor v]:Bod na vektore v

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

Stred

Stred[bod A, bod B]: Stred medzi bodmi Aa B
Stred[UsecCka s]: Stred useCky s
Stred[kuzelosecka c]: Stred kuzeloseCky c (napr. kruznica, elipsa, hyperbola)

Ohnisko
Ohnisko[kuZelosecka c]:Zobrazi (vSetky) ohniska kuzelosecky ¢

Vrchol
Vrchol [kuZelosecka c]: Zobrazi (vSetky) vrcholy kuzelosecky ¢
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Tazisko
TaZzisko[n-uholnik poly]: Zostroji tazisko n-uholnika poly

Priesecnik

Priesecnik[priamka g, priamka h]: Prieseénik priamok ga h

Priesecénik[priamka g, kuzelosecka c]: VSetky prieseCniky priamky g a
kuzelosecky ¢ (max. 2)

Priesec¢nik[priamka g, kuZeloseCka ¢, ¢&islo n]: n-ty prieseénik
priamky g a kuzeloseCky ¢

PriesecCnik[kuZelosecka cl, kuZelosecka c2]: VSetky prieseCniky
kuzeloseciek c¢1 a c2 (max. 4)

Priesecénik[kuzelosecka cl, kuzelosecCka c2, ¢&islo n]: n-ty prieseénik
kuzeloseciek c1 a c2

Prieseénik[polynomickd f1, polynomicka f2]: VSetky prieseCniky
polynomickych funkcii f1 a 2

Priesecénik[polynomickd fl, polynomickd f2, ¢&islo n]: n-ty prieseCnik
polynomickych funkcii f1 a f2

Priesec¢nik[polynomickd f, priamka g]: VSetky prieseCniky polynomickej
funkcie f1 a priamky g

Priesecénik[polynomickd f, priamka g, <¢&islo n]: n-ty prieseCnik
polynomickej funkcie f1 a priamky g

Priesecénik[funkcia f, funkcia g, bod A]: Priesenik funkcii f a g
s pociato¢nym bodom A (pre Newtonovu metddu)

Priesec¢nik[funkcia f, priamka g, bod A]: PrieseCnik funkcie f a priamky
g s pociato€nym bodom A (pre Newtonovu metddu)

Poznamka: TieZ pozri rezim - Priesecnik dvoch objektov

Koren

Koren[polynomicka f]:VSetky korene (ako body) polynomickej funkcie f

Koren[funkcia f, ¢&islo a]l: Jeden koren funkcie f s pociatoCnou hodnotou a
(Newtonova metoda)

Koreni[funkcia £, ¢&islo a, ¢islo b]: Jeden koren funkcie f zintervalu
[a, b] (metdda regula falsi)

Extrém

Extrém[polynomickéa f]: Najde vSetky lokalne extrémy (ako body) polynomicke;j
funkcie f

InflexnyBod

InflexnyBod[polynomickéa f]: Najde vSetky lokalne inflexné body polynomicke;j
funkcie f

4.3.6 Vektor

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

Smer

Smer [priamka g]: Smerovy vektor priamky g. Poznamka: Smerovym vektorom
priamky s rovnicou ax + by = ¢ je vektor (b, - a).

Jednotkovy vektor

JednotkovyVektor [priamka g]: Smerovy vektor priamky g s dizkou 1
JednotkovyVektor [vektor v]:Vektor so smerom vektora v s dlzkou 1

Kolmy vektor — normalovy vektor

KolmyVektor [priamka g]: Kolmy vektor (normalovy vektor) priamky g.
Poznamka: Normalovy vektor priamky s rovnicou ax + by = c je vektor (a, b).

KolmyVektor [vektor v]: Kolmy vektor (normalovy vektor) vektoru v. Poznamka:
Normalovy vektor vektora so suradnicami (a, b) je vektor so suradnicami (- b,

a).

Jednotkova normala

JednotkovaNormala [priamka g]: Vektor kolmy na priamku g s dizkou 1
JednotkovaNorméala [vektor v]: Vektor kolmy na vektor v s dizkou 1

Vektor zakrivenia

VektorZakrivenia[bod A, funkcia £]: Vektor zakrivenia funkcie fv bode A
VektorZakrivenia[bod A, krivka c]: Vektor zakrivenia krivky ¢ v bode A

4.3.7 Usecka

Useéka
Use&ka[bod A, bod B]:Usecka medzi bodmi A a B

Usedka[bod A, &islo al:Useéka so zadiatkom v bode A s dizkou a. Poznamka:
Koniec (druhy hrani¢ny bod) usecky sa vytvori tiez.

4.3.8 Polpriamka

Polpriamka

Polpriamka[bod A, bod B]: Polpriamka so zaCiatkom v bode A cez bod B
Polpriamka[bod A, vektor v]: Polpriamka so zaCiatkom v bode A so
smerovym vektorom v

4.3.9 N-uholnik

N-uholnik

N-uholnik[bod A, bod B, bod C,...]:N-uholnik definované s vrcholmi A, B,
C,...

N-uholnik[bod A, bod B, ¢&islo n]: Pravidelny n-uholnik so stranou AB (ma
n vrcholov a stran)
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4.3.10 Priamka

Priamka

Priamka[bod A, bod B]: Priamka cez body A a B
Priamka[bod A, priamka g]:Rovnobezka s priamkou g cez bod A
Priamka[bod A, vektor v]:Priamka cez bod A so smerovym vektorom v

Kolmica

Kolmica[bod A, priamka g]: Priamka cez bod A kolma na priamku g
Kolmica[bod A, vektor v]:Priamka cez bod A kolma na vektor v
Os usecky

OsUse&ky[bod A, bod B]:Os Usecky AB

OsUsecky[usecka s]: Os Usecky s

Os uhla

OsUhla[bod A, bod B, bod C]: Os uhla definované bodmi A, B, a C (ABC).

Poznamka: Bod B je vrcholom uhla ABC.

OsUhla[priamka g, priamka h]: Obidve osi uhlov definované priamkami g a h.

Doty¢€nica

Doty¢nica[bod A, kuzeloseCka c]: (VSetky) dotyCnice kuzeloseCky c cez

dany bod A

Doty&nica[priamka g, kuZelosecka c]: (VSetky) dotyCnice kuzeloseCky c

ktoré su rovnobezné s priamkou g
Doty&nica[¢islo a, funkcia f]: Doty€nica k funkcii f(x) na mieste x = a
Doty&nica[bod A, funkcia f]: DotyCnica k funkcii f(x) na mieste x = x(A)
Doty¢&nica[bod A, krivka c]: Doty€nica ku krivke ¢ z bodu A

Asymptota
Asymptota[hyperbola h]: Obe asymptoty danej hyperboly h

Urcéujuca priamka
UrcujucaPriamka[parabola p]: Ur€ujuca priamka (direktrix) paraboly p

Osi
Osi[kuZelosecka c]: Zostroji hlavnu a vedlajSiu os kuzelosecCky ¢

Hlavna Os
Hlavn&aOs[kuZelosecka c]: Zostroji hlavnu os kuzZeloseCky ¢

Vedlajsia Os
VedlajgiaOs[kuzelosecka c]: Zostroji vedlajSiu os kuzeloseCky ¢

Polara

Polara[bod A, kuzeloseCka c]: Zostroji polaru bodu A vzhladom
kuZeloseCku ¢

na
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Priemer

Priemer[priamka g , kuzelosecka c]: Zostroji priemer kuZeloseCky c ktora
je rovhobezna s priamkou g

Priemer [vektor v, kuZelosecka c]: Zostroji priemer kuzZeloseCky c so
smerom vektora v

4.3.11 Kuzelosecky

Kruznica

Kruznica[bod M, ¢islo r]: Kruznica so stredom M a polomerom r

KruZnica[bod M, segment s]: KruZnica so stredom M a polomerom dizky
usecky s (Dizka[s])

KruZnica[bod M, bod A]: Kruznica so stredom M a obvodovym bodom A

Kruznica[bod A, bod B, bod C]: KruzZnica prechadzajuca cez tri dané body A,
BacC

Oskulaéna kruznica

Oskulac¢néKruznica[bod A, funkcia f]: Oskulaéna kruznica (pojem
z diferencialnej geometrie) funkcie f z bodu A
Oskulac¢nédKruznica[bod A, krivka c]: Oskulaéna kruznica krivky ¢ z bodu A

Elipsa

Elipsal[bod F, bod G, ¢islo a]l: Elipsa s ohniskami F a G a dizkou hlavnej
polosi a. Poznamka: Musi platit podmienka: 2a > Vzdialenost[F, G]

Elipsal[bod F, bod G, usecka s]: Elipsa s ohniskami F a G, kde dizka usecky
s sa rovna dizky hlavnej polosi (a = Dizka[s]).

Hyperbola

Hyperbola[bod F, bod G, ¢islo a]: Hyperbola s ohniskami Fa G a dizkou
hlavnej polosi a. Poznamka: Musi platit podmienka: 0 < 2a < Vzdialenost[F, G]

Hyperbola[bod F, bod G, usecka s]: Hyperbola s ohniskami F a G, kde
dizka useéky s sa rovna dizky hlavnej polosi (a = DiZka[s])

Parabola
Parabola[bod F, priamka g]: Parabola s ohniskom F a ur€ujucou priamkou g

Kuzelosecka

KuZelosedka[bod A, bod B, bod C, bod D, bod E]: kuzelosetka
prechadzajuca piatimi danymi bodmi A, B, C, D, a C. Poznamka: Ziadne Styri
z tychto bodov nemdzu lezat na tej istej priamke.

4.3.12 Funkcia

Derivacia
Derivéacia[funkcia f]: Derivacia funkcie f(x)
Derivéacia[funkcia f, ¢&islo n]: n-ta derivacia funkcie f(x)
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Poznamka: Namiesto prikazu Derivacia[f] mbzeme pouzivat aj skrateny tvar
f’ (x) ako aj namiesto prikazu Derivacial[f, 2] tvar £f’’ (x).

Integral
Integral [funkcia f]: NeurCity integral funkcie f(x)

Poznamka: Pozri Urcity integral

Polynomicka

Polynomické&[funkcia f]:Rozpisana tvar polynomickej funkcie f.
Priklad: Polynomicka[ (x - 3)~2] d& funkciu x* - 6x + 9

Taylorov polyném
TaylorovPolyndém|[funkcia f, ¢islo a, ¢islo n]: Vytvori mocninovy rad —
Taylorov polyném — funkcie fv okoli bodu x = a n-tého radu

Funkcia

Funkcia[funkcia £, ¢&islo a, ¢&islo b]: Funkcia f definovana len na
intervale [a, b] (nie je definovana mimo intervalu [a, b])

Podmienkova funkcia

Mézeme pouzivat prikaz Ak (pozri prikaz Ak) na vytvorenie podmienkovej funkcie.
Poznamka: Derivaciu a integraly resp. ich zlozené funkcie mdézeme pouzivat ako
“‘normalne” funkcie.

Priklad:
S prikazom f (x) = Ak[x < 3, sin(x), x"2] definujeme funkciu, ktora sa
rovna

e sin(x) pre x<3a

e X* pre x23.

4.3.13 Parametrické krivky

Krivka([vyraz el, vyraz e2, parameter t, <¢&islo a, <&islo Db]:
Karteziansky parametricka krivka, kde x-ovu premennu zadame
s parametrickym vyrazom e a y-ovu s vyrazom eZ2 (pouzivanim parametra f)
s intervalom parametra [a, b]

Priklad: ¢ = Krivka[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pi]

Derivéacia[krivka c]: Derivacia krivky ¢

Poznamka: Parametrické krivky sa pouZivaju podobne ako bezné aritmetické funkcie.
Priklad: Vstupom c (3) dostaneme bod krivky ¢ s hodnotou parametra 3.

Poznamka: Pomocou mysi mézeme zvolit bod na krivke v rezime +* Novy bod (pozri
rezim Novy bod; resp. prikaz Bod). Hodnoty parametrov a a b mézeme povazovat za
dynamické a preto mbézeme ich zobrazit a pouzivat ako posuvniky (pozri rezim
Posuvnik).

36



4.3.14 Obluk a vysek

Poznamka: Algebricka hodnota obluku je jeho dizka, algebricka hodnota vyseku je
jeho obsah.

Polkruznica
PolkruZnical[bod A, bod B]: Polkruznica nad use¢kou AB.

Kruznicovy obluk

KruznicovyObluk[bod M, bod 2, bod B]: Kruznicovy obluk so stredom
v bode M medzi bodmi A a B. Poznamka: Bod B nemusi lezat na obluku:
polomer obluku je uréeny s vzdialenostou MA a bod B urcuje iba smer (MB)
konca obluku.

Opisany kruznicovy obluk
OpisanyKruznicovyObluk[bod A, bod B, bod C]: Zostroji kruznicovy obluk
ktory prechadza bodmi A, B,a C

Obluk

Obluk[kuZelosecka c, bod A, bod B]: Obluk kuzeloseCky ¢ medzi bodmi A a
B (kruznica alebo elipsa)
Obluk[kuZelosedka c, ¢islo tl, c&islo t2]: Obluk kuzeloseCky medzi
hodnotami {1 a {2 parametra kuzeloseCky ¢ danej v parametrickom tvare:
o kruznica: (r cos(t), r sin(t)), kde r je polomer kruznice
o elipsa: (a cos(t), b sin(t)), kde a a b je dizka hlavnej a vedrajsej polosi

Kruhovy vysek

KruhovyVysek [bod M, bod A, bod B]: Kruhovy vysek so stredom v bode M
cez body A a B. Poznamka: Bod B nemusi lezat na obluku: polomer obluku je
uréeny s vzdialenostou MA a bod B ur€uje iba smer (MB) konca obluku.

Opisany kruhovy vysek
OpisanyKruhovyVysek[bod A, bod B, bod C]: Opisany kruhovy vysek cez
body A, B,a C

Vysek
Vysek[kuzeloseCka c, bod A, bod B]: Vysek kuzeloseCky ¢ medzi bodmi A
a B (kruznica alebo elipsa)
Vysek[kuZeloseCka c, ¢islo tl, ¢&islo t2]: Vysek kuzeloseCky medzi
hodnotami {1 a t2 parametra kuZelosecCky ¢ danej v parametrickom tvare:
o kruznica: (r cos(t), r sin(t)), kde r je polomer kruznice
o elipsa: (a cos(t), b sin(t)), kde a a b je dizka hlavnej a vedlajSej polosi

4.3.15 Obrazok

Rohovy bod
RohovyBod[obrazok, ¢islo n]: n-ty roh obrazku (nje maximalne 4)
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4.3.16 Text

Name

Meno [objekt]: Text ukdzajuci pomenovanie daného objektu
Poznamka: Pouzite tento prikaz v dynamickom texte objektu, ¢o znamena
premenovanie

4.3.17 Mnozina bodov

Mnozina bodov danej vilastnosti

MnoZinaBodov[bod Q, bod P]: MnoZina bodov Q, ktory zavisi od bodu P.
Poznamka: Bod P musi lezat na objekte (napr. priamka, usecCka, kruznica).

4.3.18 Postupnost’

Postupnost’

Postupnost[vyraz e, premenna i, ¢islo a, c¢islo b]:Zoznam objektov
vytvorenych pomocou vyrazu e a indexu i, kde rozsah indexu je od a po b.
Priklad: 1. = Postupnost[(2, 1), i, 1, 5] vytvori zoznam bodov,
ktorych y-ové suradnice su od 1 po 5

Postupnost|[vyraz e, premennd i, ¢islo a, ¢islo b, ¢&islo s]:
Zoznam objektov vytvorenych pomocou vyrazu e a indexu i, kde rozsah
indexu je od a po b s velkostou kroku s.

Priklad: . = Postupnost[(2, i), i, 1, 5, 0.5] vytvori zoznam
bodov, ktorych y-oveé suradnice su od 1 po 5 s velkostou kroku 0.5.

Poznamka: KedZe parametri a a b su dynamické hodnoty, mdézeme ich znazornit
a zmenit ako posuvnikov.

Dalsie prikazy pre postupnosti

Element[zoznam L, ¢islo n]: n-ty ¢len zoznamu L
DiZka[zoznam L]: DiZka zoznamu (po&et &lenov) L
Min[zoznam L]:Najmensi (minimalny) ¢len zoznamu L
Max [zoznam L]: Najvacsi (maximalny) ¢len zoznamu L

Iteracie

ZoznamIterdcii[funkcia f, ¢&islo x0, ¢&islo n]: Zoznam L diiky n+1
ktorych Cleny su iteracie funkcie f s pociato€nym bodom x0.
Priklad: Po definovani funkcie f (x) = x"2 prikaz 1. =
ZoznamIteraciil[f, 3, 2] vytvori zoznam L = {3, 3% (39)? ={3, 9, 81}

4.3.19 Geometrické transformacie

Ak z nasledujucich prikazov jednu oznacime s novym nazvom, tak vytvori sa kopia
transformovaného objektu.
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Poznamka: Prikaz Sumernost[A, g] zrkadli bod A vzhfadom na priamku g
a pritom zmeni aj umiestnenie bodu A (premiestiuje bod). So zadanim B =
Sumernost [A, g] vytvorime novy bod B a bod A zostane nezmeneny.

Posunutie

bod A, vektor wv]:Posunut bod A s vektorom v

priamka g, vektor v]:Posunut priamku g s vektorom v

kuzelosecCka c, vektor v]:Posunut kuzeloseCku c s vektorom v

Posunutie[funkcia ¢, vektor v]:Posunut funkciu fs vektorom v

Posunutie[n-uholnik poly, vektor v]:Posunut n-uholnik poly s vektorom v
Poznamka: Vytvoria sa aj nové vrcholy a strany.

Posunutie[obrazok pic, vektor wv]:Posunut obrazok pic s vektorom v

Posunutie[vektor v, Bod P]: Posunut vektor v do bodu P

Posunutie
Posunutie
Posunutie

—/ —/ o/

Poznamka: pozri edte rezim - Posunut objekt s vektorom

Rotacia

Rotacial[bod A, uhol phi]: OtaCanie bodu A suhlom ¢ okolo zaCiatku
suradnicového systému

Rotacia[vektor v, uhol phi]: Otacanie vektora v s uhlom ¢

Rotacia[priamka g, uhol phi]: OtaCanie priamky g s uhlom ¢ okolo zacCiatku
suradnicového systému

RotéacialkuZelosecka c, uhol phi]: Ota€anie kuzelosecky ¢ s uhlom ¢ okolo
zacCiatku suradnicového systému

Rotacia[n-uholnik poly, uhol phi]: OtaCanie n-uholnika poly s uhlom ¢
okolo zaciatku suradnicového systému. Poznamka: Vytvoria sa aj nové vrcholy
a strany.

Rotacialobrazok pic, uhol phi]: OtoCenie obrazku pic s uhlom ¢ okolo
zaciatku suradnicového systému

Rotacia[bod A, uhol phi, bod B]: Otacanie bodu A s uhol ¢ okolo bodu B

Rotacia[priamka g, uhol phi, bod B]: OtaCanie priamky g s uhlom ¢ okolo
bodu B

RotacialkuZzelosecka c, uhol phi, bod B]: OtaCanie kuzeloseCky c
s uhlom ¢ okolo bodu B

Rotacia[n-uholnik poly, uhol phi, bod B]: Otacanie n-uholnika poly
s uhlom ¢ okolo bodu B. Poznamka: Vytvoria sa aj noveé vrcholy a strany.

Rotacial[obrézok pic, uhol phi, bod B]: Otacanie obrazku pic s uhlom ¢
okolo bodu B

Poznamka: pozri ete rezim .- Otacat objekt okolo bodu s uhlom

Sumernost’

Stmernost [bod A, bod B]:Sumerny obraz bodu A vzhladom na bod B

Stmernost [priamka g, bod B]: Sumerny obraz priamky g vzhladom na bod B

Sumernost [kuzeloseCka c, bod B]: Sumerny obraz kuZelosetky ¢ vzhladom
na bod B

Stmernost [n-uholnik poly, bod B]: Sumerny obraz n-uhlonika poly
vzhfadom na bod B. Poznamka: Vytvoria sa aj nové vrcholy a strany.
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Sumernost [obrdzok pic, bod B]: Sumerny obraz obrazku pic vzhfadom na
bod B

Sumernost [bod A, priamka h]: Sumerny obraz bodu A vzhfadom na priamku h

Sumernost [priamka g, priamka h]: Sumerny obraz priamky g vzhladom na
priamku h

Stmernost [kuzeloseCka ¢, priamka h]: Sumerny obraz kuzeloseCky c
vzhladom na priamku h

Stmernost [n-uholnik poly, priamka h]: Sumerny obraz n-uholnika poly
vzhfadom na priamku h. Poznamka: Vytvoria sa aj nové vrcholy a strany.

Sumernost [obrazok pic, priamka h]: Sumerny obraz obrazku pic vzhfadom
na priamku h

Poznamka: pozri eSte rezimy - Stredovo sumerny obraz objektu a « Osovo
sumerny obraz objektu

Rovnolahlost’

Rovnolahlost [bod A, &islo f, bod S]: Obraz bodu A v rovnolahlosti so
stredom v bode S a koeficientom f

Rovnolahlost [priamka h, ¢islo f, Dbod S]: Obraz priamky h
v rovnolahlosti so stredom v bode S a koeficientom f

Rovnolahlost [kuZelosedka ¢, ¢&islo f, bod S]: Obraz kuzeloseCky c
v rovnolahlosti so stredom v bode S a koeficientom f

Rovnolahlost [n-uholnik poly, ¢islo f, bod S]: Obraz n-uholnika poly
v rovnolahlosti so stredom v bode S a koeficientom f. Poznamka: Vytvoria sa
aj nové vrcholy a strany.

Rovnolahlost[obrazok pic, ¢&islo f, bod S]: Obraz obrazku pic
v rovnolahlosti so stredom v bode S a koeficientom f

Poznamka: pozri eSte rezim « Zobrazit vrovnolahlosti s danym stredom a
koeficientom
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5. Tla¢ a export

5.1 Ukazka pred tlacou

5.1.1 Nakresna

Najdeme v ponuke Ukazka pred tlacou v menu Subor. M6Zeme tu nastavit nazov,
meno autora, datum a mierku nakresne o chceme vytlacit' (v centimetroch).

Poznamka: Stlacenim klavesu Enter realizovane zmeny sa objavia v ukazkovom
okne.

5.1.2 Postup konstrukcie

Ukazkové okno postupu konstrukcie sa da otvorit aj z okna Postupu konStrukcie
(ndjdeme v ponuke Vzhlad) z menu Subor s ponukou Ukéazka pred tlacou alebo
priamo z okna programu ako v predchadzajucom pripade. Objavi sa okno obsahujuci
postup konstrukcie pripraveny na tlac.

Poznamka: V postupe su vedla seba stipce Meno (pomenovanie objektu), Definicia,
Prikaz, Algebra, a Bod lomu, ktoré mbézeme zapinat a vypinat (ich zobrazenie)
v okne Postupu konstrukcie (pozri moznost Vzhlad bod Postup konStrukcie).

V ukazkovom okne mézeme nastavit aj nazov, meno autora a datum pred
vytlaCenim.

V okne Postupu konstrukcie najdeme aj navigacny panel na spodnej €asti okna. To
umoznuje nam prehravanie konstrukcie krok za krokom (pozri Navigacny panel).
Poznamka: Pouzitim stipca Bod lomu (je mozné zapinat a vypinat v ponuke Vzhlad
okna Postupu konstrukcie) sme schopni definovat skupiny po sebe iducich
konstrukénych krokov a rozdelovat’ ich s tzv. bodmi lomu. Ak v ponuke Vzhlad okna
Postupu konstrukcie je policko Ukaz len body lomu aktivna, tak jednotlivé kroky
prehravania su chapané ako skupiny a zobrazia sa naraz vSetky konsStrukcie az do
bodu lomu.

5.2 Nakresna ako obrazok

V ponuke Subor najdeme v polozke Export moznost ulozenia konsStrukcie
v obrazovom formate s bodom Nakresria ako obraz. MéZzeme tu nastavit mierku
v centimetroch a rozliSenie obrazu (v dpi), priom skutoCna velkost obrazu je
znazornené na spodnej Casti okna.

Pri exporte nakresne mézeme vybrat z nasledujucich formatov obrazu:
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PNG - Portable Network Graphics
Je pixelovy graficky format. Ma velké rozliSenie (dpi) a najlepSiu kvalitu (300dpi je
zvyCajne postacujuce). PNG grafiky sa neoplati zvacSovat alebo zmenSovat, lebo
mdbzeme s tym stracat’ kvalitu obrazu.

PNG grafiky sa velmi dobre hodia na aplikaciu pri tvorbe webovych stranok a na
pouzitie v textovych editoroch ako je Microsoft Word.

Poznamka: Ak vlozime PNG grafiku do dokumentu Word (menu VioZit, Obrazok, Zo
suboru) a zmesti sa obrazok, nastavi sa velkost’ obrazu na 100 %. (pévodna velkost)
V opacnom pripade Word velkost automaticky prispésobi k oknu.

EPS - Encapsulated Postscript

Je vektorovy graficky format. Obrazky vo formate EPS sa daju zvacSovat
a zmensovat (miera) bez straty kvality. EPS grafiky sa velmi dobre hodia na aplikaciu
a dalSie spracovanie s programami pouzivajuci vektorovy graficky format ako
napriklad Corel Draw a pre profesionalne typografické systémy ako napriklad LaTeX.

RozliSenie EPS grafiky je vzdy 72dpi. Tato hodnota je pouzivana na vypocet obrazu
v cm a nema ziadny vplyv na kvalitu obrazku.

Poznamka: Efekt priehfadnosti vyplne n-uholikov alebo kuzeloseCiek nie je
podporované vo formate EPS.

SVG - Scaleable Vektor Graphic
(pozri EPS format vysSie)

EMF — Enhanced Meta Format
(pozri EPS format vyssie)

PSTricks
pre LaTeX

5.3 Vlozit’ nakresnu do schranky

V menu Subor v polozke Export najdeme moznost Viozit' nakresriu do schranky. To
umoznuje vytvorit ukadzku nakresne, €o vlozi obrazok vo formate PNG (pozri PNG
format) do schranky Vasho systému. Tento obrazok mézeme potom velmi
jednoducho vioZit do ostatnych aplikacii (napr. do Microsoft Word dokumentu).

Poznamka: Ak chceme vyexportovat obrazky niekolkych réznych velkosti (v cm)
odporu€ame moznost Nakresria ako obraz v menu Subor, Export (pozri Nakresna
ako obrazok).

5.4 Postup konstrukcie ako Webovska stranka

Pred samotnym otvorenim okna Export Postup konStrukcie odporu€ame najprv
otvorit Postup konstrukcie z menu Vzhlad. V tomto okne v menu Subor taktiez
najdeme polozku Export ako Webovska stranka.
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Poznamka: V postupu s vedia seba stipce, ktoré moéZzeme zapinat a vypinat este
pred exportovanim (pozri v menu Vzhlad okna postupu konstrukcie).

V okne exportu postupu konstrukcie mdézeme zadat nazov, meno autora a datum
konStrukcie a mbzeme vybrat Ci chceme exportovat aj obraz nakresne
a algebraického okna spolu s postupom alebo nie.

Poznamka: Exportovany HTML subor mézeme pozriet prehliadacom internetu (napr.
Mozilla, Internet Explorer) a upravit s mnozstvom editorov (napr. Frontpage, Word).

5.5 Dynamicka konstrukcia ako Webovska stranka

V menu Subor, v polozke Export najdeme aj moznost Dynamicka konS$trukcia ako
Webovska stranka (html).

V hornej Casti okna exportu mézeme zadat nazov, meno autora a datum dynamickej
konstrukcie.

Na karte VSeobecny mbézeme pridat’ text nad a pod dynamickou konstrukciou (napr.
zadanie, popis konstrukcie alebo ulohy). Samotna konstrukcia méze byt viozena
priamo do stranky alebo sa moéze otvorit' s kliknutim na tlacidlo.

Na karte Pokrocily mdzeme nastavit funkcialitu dynamickej konstrukcie (napr. tlaCidlo
vymazania, otvorenie okna aplikacie s dvojitym kliknutim) ako aj nastavenie
uzivatel'ského rozhrania (napr. ukazanie palety nastrojov, zmena vysky a Sirky).
Poznamka: Nezadavajte prili§ velké hodnoty na Sirku avySku dynamickej
konstrukcie, lebo nebude uplne viditefné v prehliadaci internetu

Exportovanim dynamickej konstrukcie sa vytvoria subory:
e html subor (napr. kruznica.html) — to obsahuje samotnu dynamicku
konS$trukciu
e ggb subor (napr. kruZnica_konStrukcia.ggb) — tento subor obsahuje Vasu
konstrukciu v GeoGebre
e geogebra.jar (niekolko suborov) — tento subor obsahuje GeoGebru a robi
Vasu konstrukciu interaktivnou

VSetky subory (napr. kruznica.html, kruznica_konStrukcia.ggb a geogebra.jar subory)
musia byt vtom istom adresari aby dynamicka konStrukcia pracovala spravne.
Samozrejme mozete vSetky tieto subory prekopirovat aj do iného adresara.

Poznamka: Exportovany HTML subor (napr. kruzZnica.html) je mozné pozriet
v hocijakom prehliadaci internetu (napr. Mozilla, Internet Explorer, Safari), ale aby
pracovalo spravne Vasa dynamicka konstrukcia je potrebné mat nainStalovanu Javu
na pocitaci. Javu modzete bezplatne stiahnut' z stanky http://www.java.com. Ak chcete
pouzivat dynamické konStrukcie v Skolskom pocitatovom sieti poproste
administratora siete aby nainstaloval Javu na pocitace.

Poznamka: Texty pripravenych dynamickych konstrukcii mdzete upravovat' s editormi
textu (napr. Frontpage, Word) s otvorenim exportovanych suborov HTML.
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6. Nastavenia

VSeobecné nastavenia sa daju zmenit v menu Nastavenia. K nastaveniu vlastnosti
objektov pouzivame Kontextovu ponuku.

6.1 Chytit’ bod

S prepinanim dostaneme tri rezimy premiestfiovania bodov: v prvom mbdzeme chytit
volny bod a da sa s nim lubovolne pohybovat na nakresni, vdruhom sa da s nim
pohybovat len v uzloch suradnicovej mriezky a v tretom body su pevné.

6.2 Jednotka uhla

Nastavuje sa v akej jednotke sa maju uhly zobrazovat: v stuprfioch (°) alebo
v radianoch (rad).
Poznamka: Vstup udajov je vZzdy mozné aj v stupnoch aj v radianoch.

6.3 Desatinné miesta

Nastavuje sa pocCet zobrazenych desatinnych miest Cisel (od 0 po 5).

6.4 Spojitost’

GeoGebra povoluje zapnutie/vypnutie heuristiky spojitosti. Softvér pouziva blizko-
ktomu-heuristiku pre zachovanie priese¢nikov (priamka-kuzelosecka, kuzelosecCka-
kuZeloseCka) pocCas premiestiovania objektov a predchadzania preskakovania
priesecCnikov.

Poznamka: Predvolenou je heuristika vo vypnutom stave. Pre uzivatelom definované

nastroje (pozri Pouzivatelom definované nastroje) spojitost’ je tiez vzdy vo vypnutom
stave.

6.5 Styl bodu

Nastavuje ako sa maju zobrazit body na nakresni (bodky alebo kriziky).

6.6 Styl pravého uhla

Nastavuje sa znak pravého uhla (StvorcCek, obluk s bodkou alebo ako ostatné uhly).
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6.7 Suradnice

Nastavuje sa ako sa maju zobrazit suradnice bodov ako A = (x, y) alebo A(x | y).

6.8 Pomenovania
Mézeme tu nastavit €i sa maju zobrazit pomenovania novovytvorenych objektov
alebo nie.

Poznamka: S vofbou Automaticky pomenovania novovytvorenych objektov su
zobrazené ked algebraické okno je otvorené.

6.9 Velkost’ pisma

Nastavuje sa velkost pisma v bodoch (pt) pouzivany v algebraickom okne, v
ponukach a v pomenovaniach.

6.10 Jazyk
GeoGebra je viacjazy€ny program. V tomto bode mézeme zmenit' jazyk programu.

Nastaveny jazyk sa prejavuje nielen na grafickom rozhrani programu ale aj vSetky
prikazy a vystupy su prelozené.

6.11 Nakresna

Otvori sa dialégové okno vlastnosti nakresne (napr. suradnicova mriezka a osi, farba
pozadia).

6.12 Ulozenie nastaveni

GeoGebra zapamata Vase osobné nastavenia (volby ponuky Nastavenia, aktualna
paleta nastrojov a nakresna) ak zvolite tuto moznost.
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7. Nastroje a palety nastrojov

7.1 Pouzivatelom definované nastroje

Na zaklade existujucich konstrukénych nastrojov mézeme vytvorit’ aj vlastné nastroje
(makro) v GeoGebre. Po uskutoCneni konStrukcie vyberieme Vytvorit novy nastroj
v menu Nastroje. V objavenom dialdgovom okne mbdzeme nastavit vstupné
a vystupné objekty, pomenovat nastroj, zvolit' ikonu a zadat' jeho prikaz.

Priklad: Nastroj Stvorec

e Zostrojime dve volné body A a B. Pouzitim dostupnych nastrojov (napr.
priamka, kolmica, kruznica) zostrojime dalSie vrcholy a spojime ich v reZzime
&+ N-uholnik aby sme dostali $tvorec poly1.

e \Vyberieme Vytvorit novy nastroj v menu Nastroje.

e Zadame Vystupné objekty: klikneme na zostrojeny Stvorec alebo ho vyberieme
z0 zoznamu objektov.

e Zadame Vstupné objekty: GeoGebra automaticky rozpozna vstupné objekty
(tu: body A a B). Vyber mézeme zmenit’ s kliknutim na objektov v konstrukcii
alebo s vyberom zo zoznamu objektov.

e Zadame nazov nastroja a nazov prikazu pre novovytvoreny nastroj. Nazov
nastroja sa objavi v palete nastrojov GeoGebry, meno prikazu sa da pouzivat
v prikazovom riadku GeoGebry.

e Mobzeme vybrat aj obrazok ikony, ktory bude zobrazeny v palete nastrojov.
GeoGebra prispésobuje vybrany obrazok automaticky na potrebnu velkost.

Poznamka: Vytvoreny nastroj sa da pouzivat aj pomocou mysi (ako rezim) alebo aj
ako prikaz v prikazovom riadku, VSetky pouzivané nastroje sa automaticky ulozia do
suboru “ggb” pripravenej konstrukcie.

Pomocou moznosti MenedZment néastrojov (menu Nastroje) v dialoge sme schopni
vymazat nastroj, zmenit’' jeho nazov a ikonu. Mézeme vyznacené nastroje ulozit do
suboru formatu nastroja Geogebry (“ggt’). Taky subor sa da pouzivat neskorSie
(menu Suabor, Otvorit) na nacitanie nastroja v inom konstrukcii.

Poznamka: Otvorenie suboru “ggt” nezmeni aktualnu konStrukciu, len otvori subor

“ggb”-

7.2 PrispOsobenie palety nastrojov

Paletu nastrojov GeoGebry mbézeme prispésobovat vybratim polozky Prispésobenie
palety nastrojov v menu Nastroje. To je velmi uzito€né aj pre dynamické konstrukcie,
kde mdzeme znizit poCet dostupnych nastrojov na palete nastrojov.

Poznamka: Nastavenie aktualnej palety nastrojov sa uloZi spolu s konstrukciou do
suboru “ggb”.
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8. JavaScript Interface

Poznamka: JavaScript interface GeoGebry je zaujimaveé pre pozivatelov, ktoré maju
isté skusenosti s editovanim HTML.

Pre vylepSenie VaSich dynamickych konstrukcii azvySenie ich interaktivity,
GeoGebra aplety ponukaju JavaScript interface. Napriklad viete vytvorit' tlaCidlo na
nové nahodné umiestnenie volnych objektov Vasej dynamickej konstrukcie.

Prosim pozrite dokument GeoGebra Applety a JavaScript pre priklady a informacie
o pouzivani JavaScriptov s apletmi GeoGebry.
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export, 44
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export, 44
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posunut’

rezim, 13
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posunutie, objekt s vektorom, rezim, 20
posunutie, prikaz, 40
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priamka, 25
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priamka, cez dva body, rezim, 16
priamka, os usecky, prikaz, 35
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v§eobecné rezimy, 13
rezimy, 12
roh, prikaz, 38
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objekt, rezim, 14
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pomenovanie, rezim, 14
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vlastnosti, 12
vlastnosti, dialog, 12
vlozit,, obrazok, rezim, 21
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vymazat, objekt, rezim, 14
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vysek, prikaz, 38
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vzdialenost’, prikaz, 30
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zakrivenie, prikaz, 30
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