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1. Kaj je GeoGebra?

GeoGebra je program za geometrijo, v katerem se enakovredno dopolnjujeta
geometrija in algebra na ravnini. Po eni strani je GeoGebra sistem za dinami¢no
geometrijo. Na ravnino lahko postavlamo tocCke, vektorje, daljice. premice,
mnogokotnike, lahko pa predpiSemo tudi funkcijo ene spremenljivke, in jo nato
dinami€no pre)urejamo.

Po drugi strani pa lahko vnesemo algebrsko enacbo (do) druge stopnje in jo prav
tako dinamicno, interaktivno spreminjamo. Ker je mogocCe s koti, vektorji, toCkami,
daljicami, premicami in stoZznicami racunati, lahko re¢emo, da je GeoGebra tudi ze
sistem za racunalnisko algebro (CAS) za geometrijske objekte.

GeoGebra omogoca algebrski vnos algebrskih enacb, tock, daljic - in njihov prikaz
na ravnini koordinatnega sistema.



2. Primeri

Da dobimo obcutek, kaj lahko z GeoGebro naredimo, imamo tukaj navedenih nekaj
preprostih primerov uporabe programa.

2.1 Trikotnik s koti

V orodjarni izberi nadin +* Nova tocka in nato trikrat na razli¢nih mestih na risalni
povrsini klikni , da dobi$ tri ogli€a trikotnika A, B, in C.

Zatem izberi nac¢in <+ Mnogokotnik in klikni zaporedoma na tocke A, B, in C. Da
zaklju€is konstrukcijo trikotnika, klikni Se enkrat na zaCetno tocko A. V algebrskem
oknu se pojavi oznaka P z imenom trikotnik poly1. Poly1 je privzeto ime za
konstruiran mnogokotnik in ga lahko spremenimo.

Ce Zzelimo oznagiti e notranje kote trikotnika, izberemo nagin <. Kot in kliknemo na
trikotnik. Program bo sam oznacil in narisal notranje kote trikotnika.

Z izbiro nagina R Premikanje lahko premikamo oglis¢a trikotnika. S tem
spreminjamo koordinate tocCk, kar lahko opazujemo tudi v oknu algebra. Ce tega ne
Zelimo, v meniju Pogled to okno izklju€¢imo in bomo videli samo ravnino s trikotnikom.

2.2 Enaéba y=mx+b

Radi bi raziskali pomen parametrov min b v linearni enacbi y = mx + b z vstavljanjem
razli€nih vrednosti za m in b. To lahko naredimo tako, da v vhosno vrstico vnesemo
doloCene vrednosti za m in b. Nato napiSemo Se obliko enacbe premice. Vnos
zaklju€imo z Enter na tipkovnici za vsako vrstico:

m =1

b =2

y =mXx + b

Zdaj lahko spremenimo vrednosti za m in b na enak nacin kot smo vnesli vrednosti
1 in 2, ali pa neposredno v algebra oknu z desnim klikom miske (MacOS: Apple +
klik) na vrednosti izberemo Popravi Poskusi z naslednjimi vrednostmi.
= 2
= -3
=0
= -1
Vrednosti za min b spreminjamo z uporabo
e smerniskih tipk (glej Animacijo)

e drsnika: desni klik (MacOS: Apple + klik) na m ali b in izbiro "o Prikaz
objekta (glej nacin Drsnik)

oo s 3

Podobno lahko raziskujemo tudi vpliv parametrov v enacbah stoznic
e elipse: x"2/a*2 + y*2/b*2 =1



e hiperbole: b"2 x*2 - a2 y*2 = a”2 b72ali
e KkroZnice: (x - m)”*2 + (y - n)"2 = "2

2.3 TeziSc¢e treh to¢k A, B, in C

Konstruirajmo tezisCe trikotnika, podanega s tockami A, B in C. To izvedemo z
naslednjim zaporedjem ukazov preko vnosne vrstice. Seveda pa lahko za to
uporabljamo tudi misko ob uporabi ustreznih nacinov (prim. Nacini) iz orodne vrstice.
2, 1)
, 0)

r 9)

Sredisce[B, C]

= SrediSce[A, C]

Premical[A, M a]

= Premical[B, M Db]

Presecisce[s a, s Db]

TeZi8Ce pa lahko izraCunamo tudi tako: S1 = (A + B + C) / 3 in na koncu
primerjamo oba rezultata. Relacijal[S, S1].

(_
= (5
(0

mlmmZZOwD>
oo o w
Il

Opomba: Zapis 2 = (-2, 1) pravzaprav pomeni krajevni vektor, ki ga dolo¢a tocka A, ki ga ukaz
u=Vektor[A] le Se grafi¢no prikaze, kot vektor u.

Opisni ukazi Sredis¢e, Premica, ... delujejo le, Ce je jezik nastavljen na sloven&¢ina. Preverimo in
izberemo pa jih lahko s klikom na pusc&ico desno od Ukaz v skrajnem desnem spodnjem delu okna.
Veljavnost S = S1 lahko preizkusimo tudi za druge lege tock A, B in C najenostavneje tako, da

izberemo nacin K Premikanje (skrajno leva moznost v orodni vrstici ) in vleCemo/premikamo
posamezne tocke z levim miskinim gumbom..

2 .4 Delitev daljice AB vrazmerju7 :3

Racunanje s krajevnimi vektorji s pomocjo programa GeoGebra lahko preverimo na
preprostem primeru delitvenih to¢k. Vnesi naslednje zaporedje spodnjih ukazov v
vnosno vrstico ukazov pod risalno povrsino in za vsako vrstico pritisni Enter.

A= (-2, 1)
B = (3, 3)
s = DaljicalA, B]

T =2aA+ 7/10 (B - A)
Lahko bi naredili tudi tako:
(-2, 1)
(3, 3)
DaljicalA, B]
Vektor[A, B]
= A + 7/10 v

H < »n W
Il

V naslednjem koraku bi lahko vpeljali $tevilo t z uporabo ukaza -+ Drsnik in tokoT
ponovno dolocili kot T = A + t v (glej Predefiniraj). Presledek med t in v je
nadomestilo za * (znak za mnozZenje). S spreminjanjem vrednosti t lahko vidimo
premikanje toCke T vzdolz premice, kot jo lahko vnesemo v parametri¢ni obliki (glej
Premica)ig: X = T + s v



2.5 Sistem dveh linearnih enacb z dvema neznankama

Dve linearni enac¢bi z neznankama x in y lahko gledamo kot dve premici v ravnini. Algebrska reSitev

je potem presecis€e teh dveh premic. Za ilustracijo vnesi premici, podani z ena¢bama:
g: 3x + 4y = 12
h: yv = 2x - 8
S = Preseciscelg, h]

Za vsakim ukazom pritisni Enter.

Opomba: Premici lahko vnesemo tudi brez oznak g oz. h, le da jih bo program v tem
primeru sam poimenoval s svoimi izbranimi oznakami. To velja tudi za vecCino drugih
objektov.

Za spreminjanje enacb lahko uporabimo “desni klik” (MacOS: Apple + Klik) in
izberemo Popravi. Z uporabo miske lahko vleCemo premici v naginu K Premikanje
ali ju zavrtimo z ukazom . R Vrtez okrog toCke za dani kot.

2 .6 Tangenta na graf funkcije v to¢ki z dano koordinato x

GeoGebra vsebuje ukaz za tangento na graf funkcije f(x) v toCki x = a. Vnesi
naslednje zaporedje ukazov v vnosno vrstico in za vsakim ukazom pritisni Enter.

a =3

f(x) = 2 sin(x)

t = Tangentala, f]
Opomba: v ukazu t = Tangentala, f] lahko napiSemo tudit = Tangentala,
f(x).
Z animacijo Stevila a (glej Animacija) tangenta potuje vzdolz grafa funkcije f.

Se ena pot do tangente na graf funkcije f v dologeni togki T.

a =3

f(x) = 2 sin(x)

T = (a, f£(a))

t: X =T+ s (1, f£'(a))
To zaporedje ukazov nam najprej narisSe toc¢ko T na grafu funkcije f, kjer je tangenta ¢
dana v parametri¢ni obliki.

Mimogrede, tangento na graf funkcije lahko naredimo tudi na geometrijski nacin:
e Izberi nacin " Nova tocka in klikni na graf funkcije f da dobi$ tocko A ki lezi na
grafu funkcije f.

o Izberi nagin A Tangente in klikni najprej na funkcijo fin nato e na tocko A.

Sedaj, izberi nacin K Premikanje in z miSko povleci tocko A vzdolz grafa funkcije .
Tudi na ta nacin lahko spremlja$ premikanje tangente ob grafu funkcije.

2 .7 Raziskovanje polinomov

Z GeoGebro lahko i8¢emo nicle, lokalne ekstreme in prevojne toCke polinomov. Z
zaporedjem naslednjih ukazov si poglejmo te moznosti.



f(x) = x*"3 - 3 x*2 +1
R = Nic¢la[f]
E
I

Ekstrem[f]
= Prevojnatockal[f]

V naginu ¥ Premikanje lahko graf funkcije f z miSko premika$. Glede na te lastnosti
sta zanimiva tudi prvi in drugi odvod funkcije. Tudi te lahko dobi§ z vnosom ustreznih
ukazov:

Odvod[f]

Odvod[f, 2]

2 . 8 Integrali

Za uvajanje znanja o doloCenem integralu, GeoGebra nudi moznost predstavljanja
zgornjih in spodnijih vsot funkcij f, kot smo navajeni ob uvajanju dolo€enega integrala
klasi¢no. Z zaporedjem spodnjih ukazov lahko pogledamo, kaj je mogoce videti.

f(x) = x*2/4 + 2

a =20
b =2
n=>5
L = SpodnjaVsotalf, a, b, n]
U = Zgornjavsotalf, a, b, n]

S spreminjanjem a, b, in n (glej Animacija; glej tudi nacin Drsnik) lahko sledi$ vplivu
teh parametrov na zgornje in spodnje vsote. Z desnim gumbom (MacOS: Apple +
klik) lahko spreminjas Stevilo n za 1 tako, da ob tem kliku izbere$ Lastnosti.

DoloCeni integral lahko prikazemo z ukazom Integral([f, a, b], medtem, ko
primitivno funkcijo F dobimo z ukazom F = Integral[f].



3. Geometrijski vhos

V tem poglavju razlozimo, kako vnasamo in urejamo objekte s pomocjo miske..

3.1 SplosSne opombe

V geometrijskem oknu (desno) lahko vidimo graficno predstavitev (sliko) tock,
vektorjev, daljic, mnogokotnikov, funkcij, premic, stoznic in delov stoznic. Pri premiku
miSke preko takega objekta se objekt poudari in  pokaze njegov opis z imenom in
osnovnimi podatki.

Opomba: V¢asih geometrijsko okno imenujemo tudi risalna povrsina ali kar risba.

Obstaja veC nacinov, kako povemo GeoGebri kako se naj odzove na klik v
geometrijskem oknu (glej Nacini). Na primer, klik na risalni povrsini lahko nariSe novo

toCko (glej naCin Nova tocka), preseCiSCe objektov (glej nacin Presecisce dveh
objektov), ali nariSe kroznico (glej nacin Kroznica).

Opomba: Dvojni klik na objekt v algebrskem oknu nam odpre okence, v katerem
lahko popravimo definicijo objekta.

3.1.1 Meni za urejanje lastnosti

Po kliku z desnim gumbom na objektu se pojavi okno, v katerem najdemo lastnosti,
ki jih tukaj lahko spremenimo. To so naprimer koordinate (polarne ali kartezi¢ne),
implicitna ali eksplicitna oblika enaébe....Tu so tudi ukazi, kot na primer @8 Preimenuj,
Popravi ali &/- Brisanje.

Ce izberemo “Lastnosti" , lahko spremenimo barvo, velikost, vrsto &rte (polna,
prekinjena), debelino Crte, zapolnjevanije, .....

3.1.2 Prikazi in skrij

Geometrijski objekti,ki so v konstrukciji definirani, so lahko prikazani, lahko pa so tudi

skriti. Uporabi nacin "o Prikazi / skrij objekt ali v izbiri Urejanje lastnosti spremeni to
stanje. lkona na levi v algebra oknu grafi¢no za vsak objekt prikazuje to njegovo
trenutno stanje (“ “prikazan” ali ' “skrit”).

Opomba: za to dolo¢anje lahko uporabi$ tudi moznost pri opisu lastnosti objekta ®°
Prikaz objekta in na ta nacin izberes, ali bo objekt prikazan, ali ne.

3.1.3 Sled

Geometrijski objekt lahko pri premikanju pus€a sled za seboj, ¢e tako dolo¢imo v
Urejanju lastnosti. V Urejanju lastnosti to lastnost vkljucimol/izklju€imo. Sled se pri
vklju€eni moznost izriSe vselej, ko objekt premaknemo.



Opomba: Menijska moznost OsveZitev v meniju Pogled zbriSe vse tako narisane
sledi. Uporabite lahko tudi kombinacijo Ctrl+F .

3.1.4 Zoom

Pri desnem kliku (MacOS: Apple + klik) na risalni povrsini se pojavi meni z urejanjem
lastnosti te povrSine, ki nam omogoca tudi povecCevanje/pomanjSevanje (glej tudi
nacin Povecevanje) ali pomanjSevanje (glej tudi na¢in PomanjSevanje).

Opomba: Za dolo¢anje konkretnega okna z desnim klikom (MacOS: Apple + klik) s
pritisnjeno tipko “nariSemo” pravokotnik, ki predstavlja natan¢no okno, ki se bo
pokazalo po sprostitvi miSke. To ponavadi uporabljamo za konkretne povecave.

3.1.5 Razmerje enot na oseh

Desni klik (MacOS: Apple + klik) na risalni povrSini (pazi, da to ni na kakSnem ojektu)
in izbira Lastnosti nam omogocata

e spremeniti razmerje med osema x- in y-

e skriti / prikazati koordinatni osi

e spremeniti izgled osi (na primer oznake, barvo, obliko premice)

3.1.6 Opis konstrukcije

Interaktivni opis konstrukcije (v meniju Pogled Opis konstrukcije) se pojavi v obliki
tabele s posameznimi ukazi (objekti) v vrstici tabele. Na ta nacin lahko konstrukcijo
ponovimo korak za korakom z uporabo kontrolne ploS€e na dnu okna.. Vrstni red
posameznih korakov lahko tudi spreminjamo , kar pa seveda ne gre v primeru
odvisnih objektov). Podrobneje o tem v pomoci Pomo¢ Opisa konstrukcije.

Opomba: Z uporabo stolpca Prekinitvene tocke v meniju Pogled Opis konstrukcije
lahko dolo¢en korak definira$ kot Prekinitvena to¢ka, s ¢imer omogocimo grupiranje
objektov. Pri ponovitvi konstrukcije se potem vsi objekti do prekinitvene toCke
pokazejo hkrati.

3.1.7 Predvajanje konstrukcije

GeoGebra ima vgrajeno moznost ponavljanja konstrukcije z upravljanjem tega
sprehajanja skozi konstrukcijo. Lahko zazenemo predvajanje, ustavimo predvajanje,
se pomikamo skozi konstrukcijo po korakih naprej in nazaj. Izberi Upravijanje
konstrukcijskih korakov v meniju Pogled in pod risalno povrSino se pojavijo ustrezni
gumbi, ki so dovolj zgovorni za uporabo.

3.1.8 Predefiniranje

Definicijo objekta lahko popravimo v Upravljanju lastnosti. Uporabimo moZznost
Popravi.To je uporabno za spreminjanje lastnosti potem, ko je konstrukcija Ze
izdelana. Okno za predefiniranje se odpre tudi, ¢e v nacinu Premikanje dvojno
kliknemo na objekt v algebrskem oknu



Primeri:

Ce Zeli§ postaviti prosto totko A na premico h, izberi Predefiniraj za toéko A in v
ukazno vrstico, ki se pojavi, vnesi Tocka [h]. Ce Zeli§ to totko ponovno odstraniti s
te premice in jo s tem narediti zopet prosto, jo predefiniraj tako, da ji vpiSe$ poljubne
koordinate.

Drugi primer je potreba, da premico h, doloCeno s tockama A in B prevedemo v
daljico AB. Izberi Predefiniraj in vnesi Daljical[A, B] v vnosno polje ukazov. To
lahko zopet naredimo tudi obratno.

Predefiniranje objektov je zelo koristno orodje v konstrukcijah. Pozoren pa mora$ biti
na to, da predefiniranje lahko spremeni vrstni red objektov v Opisu konstrukcije.

3.1.9 Okno z lastnostmi

Okno z lastnostmi nam omogoca spreminjati znacilne lastnosti objektov (na primer.,
barvo, slog premice...). To okno lahko odpremo z desnim klikom na objektu (MacOS:
Apple + klik) in izbiro Lastnosti, ali s takojSnjo izbiro Lastnosti v meniju Uredi.

V oknu z izbiro lastnosti so objekti zbrani v skupine (na primer toCke, premice,
kroznice) kar nam olajSa delo pri ve€jem Stevilu objektov v eni konstrukciji. Tukaj
lahko spreminjamo lastnosti izbranih objektov, ki pa so organizirane v zavihkih,
katerih naslovi vse povejo. Ko izberemo ali spremenimo neko lastnost, je s klikom na
Zapri ta lastnost izbrana.

3.2 Nacini

Nacini so prikazani v orodni vrstici. Vendar niso vsak trenutek vsi vidni. S klikom na
majhno pusCico v spodnjem desnem kotu prikazemo vse nacine, ki so pod
posamezno ikono $e na voljo.

Oznacenje objekta
Objekt oznac¢imo z klikom leve miskine tipke na njem.

Hitro preimenovanje objekta

Izbrani objekt preimenujemo tako, da kar zacnemo tipkati alfanumeri¢ne znake in s
tem dobimo okno Preimenuj kot da bi ga izbrali potem, ko bi na objekt kliknili z desno
tipko.

3.2.1 Osnovni nacini

[% Premikanje

V tem nadinu lahko premika$ objekte z misko. Ce izbere$ objekt v nadinu K
Premikanje, lahko

e zbriSes ta objekt s tipko Del

e premikas objekt s smerniSkimi tipkami (glej Animacija)
Opomba: Tudi tipka Esc vedno vklju€i nacin Premikanje.



Z drzanjem tipke Cirl lahko zaporedoma izbere$ ve€ objektov.

Druga moznost, da izberemo veC objektov je ta, da v nacinu Premikanje s
pritisnjenim levim gumbom izberemo pravokotno obmocje in vsi objekti, ki so znotraj
njega, so izbrani. Ce sedaj kateregakoli premikamo, se premikajo vsi izbrani.

Izbira s pravokotnim obmocjem je pripravna tudi za izbiro dela slike, ki bi ga zeleli
izvoziti kot graficno sliko, natisniti ali dolo iti za dinamicni delovni list (glej Tiskanje in
izvoz).

« ~ Zasuk okrog tocke

Najprej izberi srediSCe vrtenja. Zatem lahko vrtiS katerikoli objekt okrog te toCke tako,
da jih primes z levo miskino tipko..

2
3=0 Relacija
Oznacdi dva objekta, da izve§, v kaksni relaciji sta (glej tudi ukaz Relacija).

H:_' Premakni list

V tem nacinu lahko s pritisnjeno levo tipko premikamo vidni del risalne povrsine.
Opomba: Isto lahko naredi$ tudi v drugih nacinih z drzanjem tipke Shift (dvigalke), ali
pa tudi s tipko Ctrl.

V tem nacinu lahko tudi spremeni§ merilo na osi tako, da vle€eS v smeri koordinatne
osi, ko si na njej.

Opomba: Spreminjanje merila na osi je mozno tudi v kateremkoli drugem nacinu Z
drzanjem tipke Shift ali Ctrl , medtem, ko vle¢e$ v smeri osi.

Povecevanje
Klikni kjerkoli na risalni povrsini ob tej izbrani moznosti (glej tudi Zoom)

=Y

Pomanjsevanje
Klikni kjerkoli na risalni povrsini ob tej izbrani moznosti (glej tudi Zoom)

F
“ Prikazi / skrij objekt
Klikni na objekt ob tej izbrani moznosti in skrijeS prikazan, ali prikaze$ skriti objekt.
Opomba: Ko je izbrana ta moznost, vidimo tiste objekte, ki so skriti, poudarjeno .
Tako se s klikom na objekt, ki je bil prej viden, ta ne bo takoj skril, ampak Sele, ko
bomo izbrali katerokoli drugo orodje.

Prikazi / skrij oznako

Klikni na objekt ob tej izbrani moznosti,da skrije$ prikazano, ali prikaze$S skrito
oznako.



Kopiraj izgled objekta
Ta nacin ti omogoCa kopiranje izgleda doloCenega objekta (na primer. barva,
velikost, oblika premice) na drugega izbranega. Najprej izbereS objekt katerega
lastnosti zeliS prevzeti. Zatem pa vse ostale, na katere zelis te lastnosti prenesti.

“~ Brisi objekt
Klikni na vsak objekt, ki ga Zeli§ zbrisati.
Opomba: zbrisali se bodo tudi vsi objekti, ki so od prejSnjega odvisni.

3.2.2 Tocka

A

® Nova tocka

Klik kjerkoli na risbi tam postavi to€ko. Ko sprostimo gumb misSke, se zapiSejo in s
tem dolocCijo koordinate toCke. Preden to storimo, to¢ko lahko Se premikamo po
risalni povrsini.

Opomba: Ko miskin gumb spustimo, so koordinate tock doloCene.

S klikom na daljici, premici, mnogokotniku, stoZnici ali njenemu loku, funkciji ali
krivulji ustvarimo to€ko na objektu.(glej ukaz Tocka). S klikom na presecis€u dveh

viv v

objektov, ustvarimo toCko presecisce (glej tudi ukaz Presecisce).

>.( Presecisce dveh objektov

Presedi¢e dveh objektov lahko dobimo na dva nadina. Ce...
e oznacimo dva objekta, bodo ustvarjena vsa njuna presecisca (Ce obstajajo).

e Ce kliknemo na presecis¢e dveh objektov, bo ustvarjeno in oznadeno le to
presecisce.

Za daljice, poltrake ali loke moramo posebej dolociti, ali naj bodo dolo€ena tudi tista
preseciS€a, ki so na podaljSkih teh objektov in trenutno niso vidna (glej Dialog z
lastnostmi). To uporabljamo tam, kjer bodo ta presecis€a kdaj pomembna. Na primer,

viv v

preseciscCe visine z nosilko stranice v trikotniku.

»
o’ Sredisce ali razpolovisce
Klikni na ...
e dve tocki, da dobi$ razpoloviS¢e daljice, ki ju povezuje.
e daljico, da dobi$ njeno sredisSCe.
e stoznico ali njen del , da dobis ustrezno sredisce.

3.2.3 Vektor

‘/ Vektor med dvema tockama
Oznadci zaCetno in kon¢no to¢ko vektorja.



',J
-7 Vektor z zaéetno toéko

Oznaci tocko A in vektor v za toCko B = A + v in dobi$ vektor u od A do B. NariSe se
vektor, Ki je enak vektorju v in ima zacCetno tocko v A.

3.2.4 Daljica

' Daljica med dvema to€kama

Oznaci dve toCki A in B daljica med A in B je doloCena. V algebrskem oknu se
prikazeta ime in dolzina daljice.

a .
¢ Daljica z dano dolzino in eno tocko

Klikni na to¢ko A, ki je ena toCka daljice z dano dolzino. Zdaj se pojavi okno, kamor
vneses dolzZino te daljice.

Opomba: Ta nacin naredi daljico z dolzino a in kon€no to¢ko B, ki jo lahko rotiramo v
nadinu R Premikanje okrog zacCetne toCke A.

3.2.5 Poltrak

'/'/ Poltrak z dvema tockama

Ce oznagimo dve toéki A in B dobimo poltrak z izhodid¢em v tocki A skozi B. V
algebrskem oknu je zapisana enacba ustrezne premice.

3.2.6 Mnogokotnik

""-\.
- Mnogokotnik

Oznadi vsaj tri toCke, ki bodo oglis¢a mnogokotnika. Potem ponovno klikni na prvo
to¢ko, da poves, da je s tem mnogokotnik zaklju€en. V algebrskem oknu vidimo ime
in plos€ino tega mnogokotnika.

< Pravilni mnogokotnik

Oznaci dve toCki A in B in vnesi Stevilo n v tekstovno polje, ki se pojavi in pomeni
Stevilo stranic pravilnega mnogokotnika (vklju¢no s to¢kama A in B).

L &
-

3.2.7 Premica

"/'/ Premica skozi dve tocki

Z izbiro dveh toCk A in B dolo€is premico skozi A in B. Smerni vektor premice je
vektor (B - A).



— Vzporednica
Z izbiro premice g in tocke A definiras vzporedno premico skozi A premici g. Smerna
vektorja premic sta enaka po definiciji.

—" Pravokotnica

Z izbiro premice g in toCke A dobimo pravokotnico na premico skozi A na premico g.
Smerni vektor premice je pravokoten na smerni vektor pravokotnice (glej tudi ukaz
PravokotniVektor).

')/- Simetrala daljice

Simetralo daljice lahko dolo€imo za dano daljico s, ali dve to¢ki A in B. Smer te
premice je smer pravokotnega vektorja (glej tudi ukaz Pravokotnivektor) daljice
(vektorja s) ali vektorja AB.

=+ Simetrala kota
Simtralo kota lahko dolo€imo na dva nacina.
e Z izbiro treh toCk A, B, C dobimo simetralo kota, doloenega s temi tremi
toCkami, kjer je toCka B vrh kota.
e Zizbiro dveh premic dobimo simetrali obeh sokotov.
Opomba: Smerni vektor vseh simetral kotov ima dolzino 1.

O
+ Tangenta

Tangento na stoZnico dolo¢imo na dva nacina.

e Zizbiro toCke A in stoznice ¢ dobimo vse tangente skozi A na c.

e Z izbiro premic g in stoZnice ¢ dobimo vse tangente na c¢ ki so vzporedne
premici g.

Z izbiro toCke A in funkcije f pa dobimo tangento na graf funkcije fv toCki x = x(A).

'
* . Polara ali premica na premeru

Ta nacin nam da polaro ali premico skozi srediSCe stoznice. Lahko torej
e oznacimo tocko a stoznico in dobimo polaro.
e Oznacimo premico ali vektor in stoznico, da dobimo premico skozi srediSce.

3.2.8 Stoznice

R
Q Kroznica s srediSc¢em in tocko
Z izbiro tocke S in tocke P definiras kroznico s srediSéem S skozi tocko P. Polmer te
kroznice je razdalja SP.



@ Kroznica s srediSéem in polmerom

Ko izberes to¢ko S, ki je srediSCe kroznice, se pojavi okno, v katerega vnese$ polmer
kroznice.

&
Kroznica skozi tri tocke

Z izbiro treh to¢k A, B, in C definira$ kroznico skozi te to¢ke. Ce te tri tocke leZijo na
isti premici, kroZnica postane premica.

w
‘:" Stoznica skozi 5 to¢k

Z izbiro petih toCk dobimo stoznico skoznje.
Opomba: Ce Stiri ne lezijo na isti premici, je stoZnica definirana.

3.2.9 Krozni lok in krozni izsek

Opomba: V algebrskem oknu se za lok izpiSe njegova dolzina, za izsek pa njegova
plosCina.
e

*  Polkroznica
Z izbiro dveh tock A in B dobi$ polkroznico nad daljico AB.

* ¢ Krozni lok s sredi§éem in mejnima tockama

Z izbiro treh to¢k S, A in B dobi$ krozni lok kroznice s srediS¢em v tocki S, ki se
zacne v tocki A in se konc¢a s to¢ko B.
Opomba: Tocka B ne lezi nujno na loku.

‘{) Krozni izsek s srediSéem in mejnima tockama

Z izbiro treh toCk S, A, in B dobi$ krozni izsek s srediS¢em S, ki se za¢ne v tocki A in
se konca v to¢ko B.

Opomba: Tocka B ne lezi nujno na izseku ampak na poltraku iz sredis¢a v smeri
konc¢ne tocCke loka.

)
Krozni lok skozi tri tocke
Z izbiro treh to¢k dobimo krozni lok skozi te tri tocke.

Fal
% Loéni izsek skozi tri toCke

Z izbiro treh nekolinearnih tock bomo dobili loéni izsek skozi tri tocke.



3.2.10 Stevilo in kot

CITI’

“  Razdalja in dolzina

Ta nacin nam da razdaljo med dvema toCkama, dvema premicama, ali pa med toCko
in premico. Dobimo pa tudi dolZino daljice in obseg kroga.

cml

i Plosc¢ina
Ta nacin nam vrne plos€ino mnogokotnika, kroznice ali elipse kot dinamicni tekst v
geometrijskem oknu.

/ Nagib

Ta nacin nam poda nagib premice kot dinamicni tekst v geometrijskem oknu.

a=2 .
— Drsnik

Opomba: V GeoGebri drsnik pojmujemo kot graficno predstavitev Stevila ali kota.

Drsnik naredimo tako, da pri tej izbrani moznosti kjerkoli na risalni povrsini kliknemo z
misko. V oknu, ki se pojavi lahko vnesemo ime, interval [a, b], izberemo ali bo to
Stevilo ali kot in Sirino drsnika (v ekranskih pikah).

Opomba: Ce je neko Stevilo v konstrukciji Ze definirano, nam desni klik z lastnostmi
ponudi moznost izdelave drsnika za to neodvisno Stevilo (glej Menu z lastnostmi;
kliknemo na Prikazi objekt.

PolozZaj drsnika je lahko absoluten glede na okno ali relativen glede na koordinatni
sistem (glej Lastnosti ustreznega Stevila oziroma kota).

'ﬁf' Kot

Ta nacin omogoca narediti ...
e kot s tremi toCkami, od katerih je srednja vrh kota
kot med dvema daljicama
kot med dvema premicama
kot med dvema vektorjema
vse notranje kote mnogokotnika

Vsi ti koti so z velikostjo omejeni med 0 in 180°. Ce Zeli§ kote vedje od 180°, izberi to
nastavitev v Lastnostih kotov.

<5 Kot z dano velikostjo

Oznaci dve toCki A in B in vtipkaj velikost kota v polje okna, ki se pojavi. Ta nacin
postavi ustrezno toCko C tako, da ima kot ABC za velikost ravno vneSeno Stevilo.



3.2.11 Logi¢ne vrednosti

< Potrditveno okence za prikaz ali skrivanje objektov

Klik na risalni povrSini ustvari kvadratek s pomocjo katerega lahko prikazemo ali
skrijemo ve€ objektov hkrati. V oknu, ki se ob ustvarjanju pojavi, lahko izberes, na
katere objekte bo ukaz deloval..

3.2.12 Sled

ef'\ Sled

Klikni najprej na tocko B, katere lega je odvisna od neke druge tocke A. Nato klikni Se
na to€ko A. Narisala se bo sled, po kateri se giblje B, e premikamo A..
Opomba: Tocka A mora biti tocka na objektu (premici, daljici ali kroznici).



Primer:_
e Viipkaj £ (x) = x*2 - 2 x - 1 vvnosno vrstico.
e Tocko A postavi na x-os (glej nac€in Nova tocka; glej tudi ukaz Tocka).
e NareditoCkoB = (x(A), £’ (x(A))) kije torej odvisna od toCke A.
e Izberi nadin & Sled z zaporedno izbiro to¢ke B in nato tocke A.

e |zrisala se bo sled tocke B

Ce sedaj premika$ totko A po x osi, se bo B gibala po prej narisani sledi. (ta korak sluzi samo
za kontrolo)

3.2.13 Geometrijske transformacije

Za toCke, premice, stoznice in njihove dele, mnogokotnike in slike imamo na voljo
veC geometrijskih transformacij.

o’ Zrcaljenje objekta ¢ez tocko

Najprej oznaci objekt, ki ga Zelel zrcaliti. Zatem pa toCko, preko katere zeli§ zrcaliti
dani objekt.

R Zrcaljenje objekta ¢ez premico
Najprej oznacCi objekt, ki ga zelisS zrcaliti. Zatem pa premico, preko katere zeli§ zrcaliti
dani objekt.

+* Zavrti objekt okrog tocke za doloéen kot

Najprej oznacCi objekt, ki ga Zeli§ zavrteti, zatem pa tocCko, ki naj bo srediSCe zasuka.
Pojavi seokno, v katerega vnese$ kot zasuka. Ta kot ima seveda s predznakom
doloCeno smer vrtenja.

"~ Premik objekta za dani vektor
Najprej izberi in s tem oznaci objekt, ki ga Zeli§ premakniti, nato pa vektor, ki dolo€a
smer in dolZino premika.

**  Srediséni razteg
Najprej oznali objekt, ki ga Zeli§ raztegniti. Zatem klikni na to¢ko ki predstavlja
srediSCe raztega. Pojavi se okno, v katerega vneses koeficient raztega.

3.2.14 Tekst

ABC
Tekst

V tem nacinu lahko vnese$ stati¢ni ali dinamicni tekst in LaTeXovo formulo, ki se pojavi v
geometrijskem oknu.

e Kilik kjerkoli na risalni povrsini naredi tekstovno polje.
¢ Kilik na toCki naredi tekstovno poje, katerega polozaj je doloCen s to tocko.



Po kliku se pojavi polje, kamor vneses tekst.
Opomba: V dinami¢nem tekstu lahko uporabimo tudi vrednosti objektov.

Vnos Opis
“To je le tekst” Preprost staticni tekst
dinamicni tekst v katerem zapiSemo
(spreminjajoCe se) koordinate tocke A
V dinamicnem tekstu uporabimo dolzino
daljice a

“Tocka A =" + A

A\Y a — ” + a + ” Cm/l

PoloZzaj besedila je lahko doloCen absolutno glede na zaslon ali pa glede na
koordinatni sistem (glej Lastnosti teksta).

Formule v LaTeXu

V GeoGebri lahko piseS lepo oblikovane formule v LaTeXu. To naredis tako, da
vhese$ formulo v skladu z LaTeXovo sintakso, potrdi§ kvadratek pred zapisom
Formule v LaTeXu in na risalni povrsini se pojavi formula.

Tukaj za osnovni zaCetek nekaj LaTeXovih ukazov. Za zahtevnejSe zapise bo treba
poseci po zahtevnejsi literaturi za LaTeX, ki je obstaja kar nekaj — tudi v slovenscini.

Vnos v LaTeXu Rezultat
a\cdotb a-b
\frac{a}{b} -
\sqrt{x} x
\sqrt[n]{x} 2x
\vec{v} v
\overline{AB} AE
A2} X2

a {1} a,
\sin\alpha + \cos\beta | sina+ cosp
\int_{a}A{b} x dx [ xax
\sum_{i=1}Mn}ir2 PR

3.2.15 Slike
% Vstavi sliko
Ta nacin omogoc¢a dodajanje slik v konstrukcijo.
e Kilik na risalni povrsini dolo€i levi spodnji kot slike.

e Kilik na toCko doloci to tocko kot levi spodniji kot slike.
Zatem se pojavi dialog, v katerem izberemo datoteko s sliko.



3.2.16 Lastnosti slike

Lega
Polozaj slike je lahko absoluten na zaslonu ali pa doloCen relativno glede na
koordinatni sistem. (glej Lastnosti slike). To slednje dobimo tako, da dolo¢imo do tri
vogalne toCke. Na ta nacin lahko sliko povaamo, zmanjSamo, zavrtimo ali celo
izkrivimo.
e 1. vogal (polozaj spodnjega levega vogala slike)
e 2.vogal (polozaj spodnjega desnega vogala slike)
Opomba: Ta vogal lahko postavimo le, Ce je bil prej postavijen 1. vogal.
Doloc¢a Sirino slike.
e 4. vogal (polozaj zgornjega levega vogala slike)
Opomba: Ta vogal lahko postavimo le, e je bil prej postavljen 1. vogal.
Doloc¢a pa visino slike.
Opomba: Glej tudi ukaz Vogal

Primeri:
Vnesi tri toCke A, B, in C, da vidi$ ucinek vogalnih tock za sliko.
e Postavi tocko A, kot prvi vogal in to¢ko B kot drugi vogal slike. S premikanjem

tock A in Bv naginu ® Premikanje lahko vidi$ vpliv teh dveh toCk na sliko.

e Postavi tocko A kot prvi in to€ko C kot Cetrti vogal in razis¢i, kako premikanje
teh toCk sedaj vpliva na sliko.

e Konc¢no lahko postavi§ vse tri vogale in opazuje$, kako njihovo premikanje
preoblikuje sliko.

Torej si videl, kako poloZaj tock vpliva na poloZaj in velikost vkljuéene slike. Ce Zeli§
pripeti sliko na to¢ko A in postaviti njeno Sirino na 3 in viS§ino na 4 enote, naredi
takole:

e 1.vogal: A

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

e 4. vogal: A+ (0,4)

Opomba: Ce sedaj premikas toéko A v nadinu K Premikanje, slike ohranja zacetno
velikost.

Slika za ozadje

Sliko lahko postavi$ tudi v ozadje (glej Lastnosti slike). Tako dolo€ena slika lezi za
koordinatnim sistemom in je ne moremo vec izbrati z misko.

Opomba: Ce Zeli§ spremeniti lastnosti slike, ki je v ozadju , izberi Lastnosti v meniju
Urejanje.

Prozornost

Sliko lahko naredimo prozorno, tako da vidimo osi in vse ostale objekte, ki leZijo za
njo. Prozornost slike nastavimo z dolo€anjem vrednosti polnila od 0 % do 100 % (glej
Lastnosti slike).



4. Algebrski vnos

V tem poglavju se nau€imo, kako v GeoGebro vnesemo ukaze in podatke s pomocjo
tipkovnice.

4.1 Splosne opombe

V algebrskem oknu na levi strani so prikazane vrednosti, koordinate oziroma enacbe
prostih in odvisnih objektov. Parametre prostih objektov lahko vedno sproti
spreminjamo.

Objekte lahko ustvarjamo ali spreminjamo z uporabo vnosnega polja na dnu okna.
(glej Neposredni vnos; glej tudi Ukazi).
Opomba: vnos vedno zaklju¢imo s tipko Enter.

4.1.1 Spreminjanje vrednosti

Proste objekte lahko neposredno spreminjamo, medtem ko odvisnih ne moremo.
Parametre prostih objektov lahko spreminjamo preko vnosne vrstice, na novo
vnesena vrednost prepiSe obstoje€o (glej Neposredni vnos).

Primer: Ce Zeli§ spremeniti vrednost nekega, Ze prej vnesenega $tevila a = 3, vtipkas
a = 5 vvnosno vrstico, pritisne$ Enter in sedaj je vrednost a enaka 5.

Opomba: To isto pa lahko naredimo tudi v oknu algebra z izbiro Uredi v Urejanju
lastnosti.

4.1.2 Animacije

Da bi lahko spreminjali velikost Stevila ali kota, izberemo nacin K Premikanje. Nato
kliknemo na Stevilo ali kot v algebrskem oknu in pritiskamo ponavljajoCe na znak +
ali — za povec€anje ali zmanjSanje vrednosti.

Ce tipko drzimo pritisnjeno dlje ¢asa, bomo dobili animacijo.
Primer: ¢e sta koordinati to¢ke odvisni od Stevila k kot v primeru P = (2 k, k), lahko
to¢ko premikamo vzdolz premice, z opisanim spreminjanjem vrednosti Stevila k.

S smerniskimi tipkami lahko premikas katerikoli prost objekt v nainu K Premikanje
(glej Animacije; glej tudi nacin Premikanje).

Opomba: Korak poveCevanja lahko uredi§ v ustrezni izbiri Urejanju Lastnosti tega
objekta.

BliZznjice:
e Cirl + smerna tipka nam da korak 10 enot
e Alt + smerna tipka nam da korak 100 enot



Opomba: Tudi tocko na premici lahko premikamo vzdolz te premice s tipkama + ali —
(glej Animacija).

4 .2 Neposredni vnos

GeoGebra obdeluje Stevila, kote, toCke, vektorje, daljice, premice, stoznice in njihove
dele, funkcije in parametricne krivulje. Tukaj bomo pokazali, kako jih lahko vnasamo
z vrednostmi ali enaCbami v vnosnem polju.

Opomba: Pri imenih lahko uporabliamo tudi indekse. Torej na primer A1 ali SAB
vnesemo kot A 1 ors {AB}.

4.2.1 Stevila in koti

Za vnaS$anije velikosti kotov uporabljaj “.” kot decimalni znak.

Primer: Stevilo r = 5,32 vnese§ kot r = 5.32.
Opomba: Za velikosti kotov uporabljamo tudi konstanto m Eulerjevo konstanto e, ki ju
vnesemo s pomocjo spustnega menija takoj za vnosnim poljem.

Kote vnasamo v stopinjah (°) ali radianih (rad). Konstanta  je pri vnosu v radianih
zelo uporabna in jo lahko vnesemo tudi kot pi.

Primer: Kot QX lahko vnesemo v stopinjah (O = 60°) ali v radianih (& = pi/3).

Opomba: GeoGebra racuna z radiani. Simbol ° je konstanta /180 za pretvarjanje
stopinj v radiane.

Drsnik in smerniske tipke

Poljubna Stevila in velikosti kotov lahko predstavimo kot drsnik v geometrijskem oknu
(glej nacin Drsnik). Velikost Stevila pa lahko spreminjamo tudi s smerniskimi tipkami v
algebrskem oknu (glej Animacija).

Omejitev na interval
Vrednosti Stevil in kotov lahko omejimo na poljuben zaprt interval [a, b] (glej
Lastnosti objektov). Enak nadin je uporabljen tudi za = Drsnik

Za vsak odvisen kot lahko dolo¢imo, €e je dovoljen prikaz vbocenih kotov ali ne (glej
Lastnosti objektov).

4.2.2 Tocke in vektorji

Tocke in vektorje lahko vnagamo v kartezi¢nih ali polarnih koordinatah (glej Stevila in
koti).
Opomba: po dogovoru z velikimi Erkami oznaCujemo tocke, z malimi pa vektorje.

Primeri:_



e Zavnos toCke P ali vektorja v=0OP v kartezi¢nih koordinatah uporabi p = (1,
0)aliv = (0, 5).

e Ce zeli§ uporabiti polarne koordinate, vnesi 2 = (1; 0°) aliv = (5;
90°).Seveda lahko uporabis tudi radiane.

4.2.3 Premica

Premico vnesemo kot linearno enacbo s spremenljivkama x in y ali v parametricni
obliki. V obeh primerih lahko uporabljamo prej definirane spremenljivke (na primer
Stevila, toCke, vektorje).

Opomba: Na zacetku vrstice lahko vnese$ tudi ime premice, ki mu mora slediti
dvopicje.

Primeri:_
e Vnesemo g : 3x + 4y = 2 in s tem definiramo premico g z implicitno
enacbo
e Definiramo parameter t (t = 3) preden vnesemo premico g v parametricni
obliki, kotg: X = (-5, 5) + t (4, -3).
e Najprej definiramo parametram = 2 inb = -1. Nato lahko vnesemo enacbo

g: y = m x + bindobimo premico g v eksplicitni obliki.

Xo0s in yos

Koordinatni osi sta na voljo kot ukaza z definiranima imenoma xos in yos.

Primer: Ukaz Pravokotnica[A, xos] nariSe premico, ki je pravokotna na os x in
potaka skozi dano tocko A.

4.2.4 Stoznice

StoZnico vnesemo kot kvadratno enacbo s spremenljivkama x in y. V enacbi lahko
uporabimo prej definirane parametre (Stevila, toCke, vektorje). Oznako stoznice lahko
tudi vnesemo na zacetku vrstice, slediti mu mora dvopicje.

Primeri:
e Elipsa ell ell: 9 x*2 + 16 y*2 = 144
e Hiperbola hip: hyp: 9 x"2 - 16 y"2 = 144
e Parabola par: par: y*2 = 4 x
e KroZznica kT: kl: x*2 + y*2 = 25
e Kroznica k2: k2: (x — 5)7"2 + (y + 2)"2 = 25

Opomba: Ce vnaprej definira$ parametra a = 4 inb = 3, lahko vnese$ elipso kot
ell: b*2 x*2 + a2 y"2 = a2 b"2.

4.2.5 Funkcija f(x)

Za vnos funkcije lahko uporabi$ prej definirane spremenljivke (na primer. Stevila,
toCke, vektorji) in druge funkcije.

Primeri:



e funkcija f: f(x) = 3 x*3 - x"2
e funkcija g: g (x) tan (f (x))
e funkcija brez imena: sin(3 x) + tan(x)

Vgrajene funkcije (na primer sin, cos, tan) so opisane v razdelku o aritmeti¢nih
operacijah (glej Aritmeticne operacije).

V GeoGebri sta vgrajena tudi ukaza Integral in Odvod funkcij.

Za zapis odvoda funkcije f (x) se uporablja standardni zapis f’ (x) oziroma
£’ (x),... za vidje odvode.

Primer: Najprej definiramo funkcijo f s predpisom f (x) = 3 x*3 - x"2. Zatem
lahko vnesemo g (x) = cos (f’ (x + 2)) in dobimo kosinus odvoda funkcije f(x).

Se veg, funkcijo lahko premaknemo za dani vektor (glej ukaz Premik), prosto funkcijo
pa lahko premikamo tudi z misko (glej nacin Premikanje).

Omejitev funkcije na interval

Funkcijo lahko omejimo na interval [a, b], z uporabo ukaza Funkcija (glej ukaz
Funkcija).

4.2.6 Seznam objektov

Z uporabo zavitih oklepajev lahko sestavimo seznam objektov (na primer tock, daljic,
kroznic).

Primeri:
e ukaz L = {A, B, C} izdela seznam to¢k A, B, in C, ki smo jih Ze prej
definirali.
e ukaz L = {(0, O0), (1, 1), (2, 2)} izdela seznam tock, ki
smo Jjih vnesli. Te toCke so brez imen.

4.2.7 Aritmeti¢ne operacije

Za vnos S$tevil, koordinat, ali enacb (glej Neposredni vnos) lahko uporabljamo
aritmetiCne izraz in oklepaje. V GeoGebri so na voljo naslednje operacije:

Operacija vnos
sestevanje +

odsStevanje -

mnozenje * ali presledek
skalarni product * ali presledek
deljenje /

potenciranje ~ali 2
faktorskol !

Gama funkcija gamma ()
oklepaiji ()
x-koordinata x( )
y-koordinata y()




absolutna vrednost abs ()
sign sgn ()
kvadratni koren sqrt ()
kubicni koren cbrt ()
slu€ajno Stevilo med 0 in 1 Random ( )
eksponentna funkcija exp( ) or e*
logaritem (naravni, osnova e) In( ) or log( )
logaritem z osnovo 2 1d ()
logaritem z osnovo 10 1g ()
Kosinus cos ()
Sinus sin( )
tangens tan( )
arkus kosinus Acos ( )
arkussinus Asin( )
arkustangens Atan( )
hiperboli¢ni kosinus Cosh( )
hiperboliCni sinus sinh( )
hiperboli¢ni tangens tanh ()
antihiperboli¢ni kosinus acosh ( )
antihiperboli¢ni sinus asinh ( )
antihiperbolicni tangens atanh ( )
najvecje celo §t. manjSe ali enako | floor ( )
najmanjSe celo §t. ve€je alienako | ceil ( )
zaokrozeno round ( )
Primeri:

e SrediS€e M tock A in B lahko vnesemo kotM = (A + B)
e DolzZino vektorja lahko izraunamo z uporabo formule 1 =

/ 2.

sgrt (v * v).

Opomba: V GeoGebri lahko racunamo tudi s to¢kami in vektorji.

4.2.8 Spremenljivke z logi€nimi vrednostmi
V GeoGebri.lahko uporabljamo logi¢ni vrednosti “true” in “false”.

Primer: Vnesi a = true alib =

Enter.

false v vnosni vrstici ukazov in pritisni tipko

Potrditveni kvadratki in pus¢i¢ne tipke

Proste logiCne spremenljivke lahko prikazemo kot potrditvene kvadratke na risalni
povrsini. (glej nacin Potrditev skrivanja in prikazovanja objekta). Tudi logi¢ne
spremenljivke lahko spreminjamo s smerniskimi tipkami, tako kot velikosti Stevilskih
spremenljivk (glej Animacije).



Logi¢ne operacije

V GeoGebri lahko uporabljamo naslednje logi¢ne operacije:

Operator Primer Parametri
. : Stevila, tocke, premice,

enako Lor== a*bora-== . .
stoznice a, b

neenako #orl= a#boral=5>o Stey.,. tocke, premice,
stoznice a, b

manjse < a<b Stevili a, b

vecje > a>b Stevili a, b

manjse ali enako ali <= a < b ali a <= b |Stevilia, b

vecje ali enako ali >= a >Db ali a >= b |Stevilia, b

In A a A Db logi€ni spr. a, b

ali Vv a Vv b logi€ni spr. a, b

ne - ali ! —aali!'a logi¢na spr. a

vzporedno Il a /I b premici a, b

pravokotno s a Lb premici a, b

4 .3 Ukazi

Z uporabo ukazov lahko (ponavadi tudi kot alternativa) izdelamo nove ali popravimo
obstojeCe objekte. Z ukazom poimenujemo objekt, zato je najbolj sploSna oblika

vhosa ime in nato “=", Cemur sledi ukaz s parametri. V spodnjem primeru izdelamo
novo toCko (ne prosto, glej definicijo) to¢ko z imenom S.

Primer: Da dobimo tocko - presecis€e dveh premic g in h lahko vnesemo ukaz s =
Preseci&ce[qg,h] (glej ukaz Presecisce).

Opomba: V imenih objektov lahko uporabljamo tudi indekse: A1 ali tudi SAB vnesemo
kotA 1 oziroma s {AB}.

4.3.1 Splosni ukazi

Relacije

Relacija[objekt a,
kaksni relaciji sta objekt a in objekt b.

objekt b]: vrne (pokaze) okvir s sporocilom, ki pove, v

Opomba:

Ta ukaz nam pomaga

ugotoviti, ali sta dva objekta ekvivalentna, €e toCka lezi na premici ali stoznici,
Ce je premica tangenta ali mimobeZnica stoZnice.

Brisi

Brisi[objekt a]: zbriSe objekt a in vse od njega odvisne objekte.




Element
Element [seznam L, 3tevilo n]: n-ti element seznama L

4.3 .2Logi¢ni ukazi

If[pogoj, a, bl: vrne Kopijo objekta a Ce je pogoj preraCunan na true
(pravilen), in kopijo objekta b, Ce je pogoj preraCunan na false
napacen).

If[pogo]j, al: vrne kopijo objekta a Ce je pogoj preraCunan na true, in
nedefiniran objekt, Ce je preracunan na false.

4.3.3 Stevila

Dolzina

Dolzina[vektor wv]:dolZina vektorja v

Dolzina[tocka A]:dolZina krajevnega vektorja, doloCenega s tocko A

Dolzina[funkcija f, Stevilo x1, &tevilo x2]: dolZzina grafa funkcije f
med Steviloma (abscisama) x7 in x2

Dolzina[funkcija f, tocka A, toc¢ka B]: dolZina grafa funkcije f med
dvema to¢kama A in B na grafu

Dolzina[krivulja c, Stevilo tl, &tevilo t2]: dolzina krivulje ¢ med
parametroma t1in t2

Dolzina[krivulja c, tocka A, tocka B]: dolzina krivulie ¢ med dvema
toCkama A in B na krivulji

Dolzina[seznam L]: dolZina seznama L (Stevilo elementov v seznamu)

Ploscina

Plo3¢ina[tocka A, toc¢ka B, toc¢ka C, ...]: plos€ina mnogokotnika
definiranega z danimi to¢kami A, B, C ...

Plos¢inal[stoznica c]: ploS€ina stoznice c (krozZnice ali elipse)

Razdalja

Razdalja[tocka A, tocka B]:razdaljadvehtoCk Ain B

Razdalja[tocka A, premica g]:razdalja med tocko A in premico g

Razdalja([premica g, premica h]: razdalja med premicama g in h. Opomba:
Razdalja sekajocCih se premic je 0, razlicna od 0 pa le za vzporedni premici .

Funkcija ostanek
Ostanek[&tevilo a, &tevilo b]: Ostanek pri deljenju Stevila a s Stevilom b

Celostevilsko deljenje

Kolic¢nik[8tevilo a, &tevilo Db]: celoStevilski kolinik deljenja Stevila a s
Stevilom b

Nagib
Nagib[premica g]: smerni koeficient premice g. Opomba: Ta ukaz tudi narise

nagib kot trikotnik nad premico in se s spreminjajoo premico tudi sam
spreminja (glej Okno z lastnostmi).



Ukrivljenost

Ukrivljenost[todka A, funkcija £]: ukrivljenost funkcije fv tocki A
Ukrivljenost[to&ka A, krivulja c]: ukrivljenost krivulj c v toCki A

Polmer
Polmer [kroznica c]: polmer kroZnice ¢

Obseg
Obseg[stoznica c]: vrne obseg stoznice c (kroznice ali elipse)

Obseg
Obseg[mnogokotnik m]:obseg mnogokotnika m

Parameter
Parameter [parabola p]: Parameter p parabole (razdalja od goriS€a do vodnice)

GlavnaPolos
GlavnaPolos[stoZnica c]: Dolzina glavne (velike oz. realne) polosi

PomoznaPolos

PomoznaPolos[stoZnica c]: DolZzina pomoZne (male oz. imaginarne) polosi
stoznice

Ekscentrichost
Ekscentridnost[stoZnica c]:ekscentrienost stoznice ¢

Integral

Integral [funkcija f, 3Stevilo a, S3tevilo b]: doloCeni integral funkcije
f(x) od krajis€a a do krajis€a b intervala. Opomba: ta ukaz tudi obarva lik med
grafom funkcije fin x-osjo.

Integral [funkcija f, funkcija g, 3tevilo a, 3tevilo b]: doloceni
integral razlike funkcij f(x) - g(x) od krajiS€a a do krajis¢a b intervala. Opomba:
ta ukaz tudi obarva lik med grafoma funkcij fin g.

Opomba: glej Nedoloceni integral
SpodnjeVsote

SpodnjaVsota[funkcija f, Stevilo a, Stevilo b, Stevilo n]:
spodnja vsota funkcije f na intervalu [a, b] z n pravokotniki. Opomba: ta ukaz
izriSe tudi izbrano Stevilo pravokotnikov.

ZgornjeVsote

ZgornjaVsota[funkcija f, Stevilo a, Stevilo Db, Stevilo n]:
Zgornja vsota funkcije f na intervalu [a, b] z n pravokotniki. Opomba: Ukaz tudi
izriSe vseh n pravokotnikov.

Iteracije

Ponavljaj[funkcija f, S&tevilo x0, 3tevilo n]: Za podano zacetno
vrednost x0 izvede izraCun funkcijskega predpisa f n krat.



Primer: Najprej definiramo f (x) = x"2. Ukaz Ponavljaj[f, 3, 2] da
rezultat (3%)* = 27

Minimum in maksimum
Min[&tevilo a, &tevilo b]:manjSe od Stevilain b
Maks[8tevilo a, Stevilo b]:veCje od Stevilain b

Delitveno razmerje

DelitvenoRazmerje[toCka A, tocka B, tocka C]:Vrne delitveno razmerje
A treh kolinearnih to¢k A, B, in C, kjerje C=A+ A *AB

Krizno razmerje

KriznoRazmerje[tolka A, tocka B, tocka C, tocka D]: krizno razmerje
A Stirih kolinearnih to¢k A, B, C, in D, je koli€nik A = DelitvenoRazmerje[B, C,
D] / DelitvenoRazmerje[A, C, D]

4.3.4 Koti

Kot z vektorjema

Kot [vektor vl, vektor v2]: kot med dvema vektorjema v7 in v2 (med O in
360°)

Kot [premica g, premica h]: kot med smerjo vektorjev dveh premic g in h (med
0 in 360°)

Kot [tocka A, tocka B, tocka C]: kot med krakoma BA in BC (med 0 in
360°). ToCka B je vrh kota.

Kot [toCka A, tocka B, kot alfa]: kot velikosti O z vrhom v B in poltrakom
skozi A. Opomba: IzriSe se tudi to¢ka, ki jo dobimo kot zasuk tocke A okrog B
(ukaz Zasuk(A, Q,B)

Kot [stozZnica c]: kot kot, ki ga glavna os stoznice oklepa z x osjo (glej ukaz
Axes)

Kot [vektor v]: kot med x-0sjo in vektorjem v

Kot [tocka A]: kot med x-o0sjo in krajevnim vektorjem toCke A

Kot [S8tevilo n]: Pretvori Stevilo nv kot (rezultat med 0 in 2pi)

Kot [mnogokotnik poly]: izpiSe vse notrnaje kote veckotnika poly

4.3.5 Tocka

Tocka

Tocka [premica g]:to€ka na premici g

Tocka[stoznica c]:toCka na stoznici ¢ (na primer kroZznici, elipsi, hiperboli)
Toc¢ka[funkcija f]:toCka na funkciji f

Toc¢ka [mnogokotnik m]: to€ka na stranici mnogokotnika m
Tocka[vektor v]:toCka na vektorju v

Tocka[toCka P, vektor v]:slika je premik toCke P za vektor v

SredisSc¢e daljice in kroznice
Sredisce[totka A, tocka B]:razpolovis€e tock Ain B



Sredi&c¢e[daljica s]:razpoloviSCe daljice s

Srediice[stoznic c]: srediSCe stoznice c¢ (na primer kroznice, elipse, hiperbole)
Gorisce

Gorisce[stoznica c]: (vsa) goriS€a stozZnice c

Teme
Teme [stozZnica c]:(vsa)teme(na) stoznice ¢

N¢

Te

iSce
Tez1l

i 3¢e [mnogokotnik m]: teziS€e mnogokotnika m

Presecisce

Preseci&Ce[premica g, premica h]: preseciS€e premic gin h

PreseCi&Ce[premica g, stoZnica c]:vsa preseciS€a premice g in stoznice ¢
(najvec 2)

Presec¢i&cCe[premica g, stoznica c, &tevilo n]: nto preseciSCe premice
g in stoznice ¢

PreseCi&Ce[stoZnica cl, stoznica c2]: vsa presecCiS€a stoznic c1 in c2
(najvec 4)

PreseCiiCe[stoznica c¢l, stoznica c¢2, 3tevilo n]: nto presecisce
stoznic c¢1in c2

Presecidc¢e[polinom fl, polinom f2]: vsa preseciS€a polinomov f1in 2

PreseCiic¢e[polinom f1, polinom f2, 3tevilo n]: nfo presecCisCe
plolinomov f71in f2

Preseciic¢e[polinom f, premica g]: vsa preseciS€a polinoma fin premice g

Preseciic¢e([polinom f, premica g, Stevilo n]: nto presecCis€e polinoma f
in premice g

PreseCi&c¢e[funkcija f, funkcija g, tocka A]: presecis€a funkcijfingz
zacetno to¢ko A (z Newtonovo metodo)

Preseci&c¢e[funkcija f, premica g, tocka A]: preseCiS€a funkcije f in
premice g z zaCetno to¢ko A (z Newtonovo metodo)

Opomba: Glej tudi nacin Presecisce dveh objektov

Nicle

Nicla[polinom f]: vse realne nicle polinoma f (kot tocke)

Nicla[funkcija £, 3&tevilo a]: ni€la funkcije f z zacCetno vrednostjo a
(Newtonova metoda)

Nicla[funkcija f, 3Stevilo a, 3tevilo Db]: ni€la funkcije f na intervalu [a,
b] (sekantna metoda)

Ekstrem
Ekstrem[polinom f]: vsilokalni ekstremi polinoma f (kot tocke)

Prevojna to¢ka
PrevojnaTocka [polinom f]:vse prevojne tocke polinoma f



4.3.6 Vektor

Vektor

Vektor[todka A, tocka B]: vektor od tocke A do tocke B
Vektor [toCka A]: krajevni vektor toCke A

Smerni vektor

Smer [premica g]: smerni vektor premice g. Opomba: Premica z enacbo ax + by
= ¢ ima smerni vektor (b, - a).

EnotskiVektor

EnotskiVektor [premica g]:smerni vektor premice g z dolzino 1
EnotskiVektor [vektor wv]: vektor z dolzino 1, ki ima smer in orientacijo vektorja
v

PravokotniVektor

PravokotniVektor [premica g]: pravokotni (normalni) vektor premice g.
Opomba: Premica z enacbo ax + by = ¢ ima pravokotni (normalni) vektor (a,
b).

PravokotniVektor [vektor wv]: pravokotni vektor vektorja v. Opomba: Vektor s
koordinatama (a, b) ima pravokotni vektor (- b, a).

Enotski pravokotni vektor

EnotskiPravokotniVektor [premica g]: pravokotni vektor na premico g z
dolzino 1
EnotskiPravokotniVektor [vektor v]: pravokotni vektor vektorja v z dolzino 1

Vektor ukrivljenosti

VektorUkrivljenosti[toc¢ka A, funkcija f£]: vektor ukrivljenosti funkcije f
in toCke A

VektorUkrivljenosti[toc¢ka A, krivulja]: vektor ukrivljenosti krivulje ¢ in
toCke A

4.3.7 Daljica

Daljica
Daljica[toCka A, tocka B]: daljica medtoCckama Ain B

Daljica[toCka A, 3tevilo a]: daljicaz dolzina ain zacetno to¢ko A. Opomba:
V tem primeru se ustvari tudi kon¢na (druga) to¢ka daljice.

4.3.8 Poltrak

Poltrak

Poltrak[toCka A, tocka B]: poltrak z zaCetno toCko A, ki poteka skozi tocko B
Poltrak[tocka A, vektor v]: poltrak z zaCetno tocko A in smerjo vektorja v



4.3.9 Mnogokotnik

Mnogokotnik

Mnogokotnik[tocka A, toc¢ka B, tocka C,...]: mnogokotnik definiran z
danimi to¢kami A, B, C,...

Mnogokotnik [toc¢ka A, tocka B, Stevilo n]: pravilni mnogokotnik z n
0gli8€i (vklju€no s toCkama A in B)

4.3.10 Premica

Premica

Premica[toCka A, tocka B]: premica skozi dve tocki Ain B
Premica[tocka A, premica g]: premica skozi toCko A vzporedna s premico g
Premica[tocka A, vektor v]:premica skozitocko A s smernim vektorjem v

Pravokotnica

Pravokotnica[todka A, premica g]. premica skozi to¢ko A pravokotno na
premico g

Pravokotnical[to¢ka A, vektor v]: premica skozi toCk A pravokotno na
vektor v

Simetrala daljice

SimetralabDaljice[toc¢ka A, tocka B]: simetrala daljice, doloCene s toCkama
AinB
SimetralaDaljice[daljica s]: simetrala daljice s

Simetrala kota

SimetralaKota[toCka A, tocka B, tocka C]: simetrala kota, definiranega
s toCkami A, B, in C. Opomba: to¢ka B je vrh kota.

SimetralaKota[premica g, premica h]: Simetrali kotov doloCenih s
premicama g in h.

Tangenta

Tangenta[tocka A, stoznica c]: (vse)tangente skozi toCko A na stozZnico ¢

Tangenta[premica g, stoZnica c]: (vse) tangente na stoznico ¢ vzporedne
premici g

Tangenta[8tevilo a, funkcija f]:tangenta na funkcijo f(x) vx =a

Tangenta[toCka A, funkcija f]:tangenta na funkcijo f(x) v x = x(A)

Tangenta[tocka A, krivulja c]:tangenta na krivuljo ¢ skozi tocko A

Asimptota
Asimptota[hiperbola h]: obe asimptoti hiperbole h

Vodnica parabole
Vodnica [parabola p]: premica vodnica parabole p

Osi
Osi[stoZnica c]: obe osi stoznice ¢



Glavna os
GlavnaOs[stoznica c]: glavna os stoZnice ¢

Pomozna os
PomoznaOs [stoznica c]:pomozna os stoZnice ¢

Polara
Polara[tolka A, stozZnica c]: Polara premica toCke A glede na stoznico ¢

Premer

Premer [premica g , stoZnica c]:premer stoZnice ¢, vzporeden premici g
Premer [vektor v, stoznica c]:premer stoznice ¢ s smerjo vektorja v

4.3.11 Stoznice

Kroznica

KroZnica[tocka M, 3&tevilo r]:krozZnica s sredis¢em S in polmerom r

Kroznica[to¢ka M, daljica s]:kroznica s srediS€em S in polmerom z dolZino
daljice s (Dolzina[s])

KroZnica[tocka M, tocka A]:kroznica s sredis¢em S skozi tocko A

Kroznica[todka A, toc¢ka B, toc¢ka C]:kroznica skozi tri tocke A, Bin C

Pritisnjen krog

PritisnjenKrog[toc¢k A, funkcija f]:krivinski krog funkcije fin tocke A
PritisnjenKrog[todk A, krivulja c]: krivinski krog krivulje ¢ in toCke A

Elipsa

Elipsa[to¢ka F, tocka G, Stevilo a]l: elipsa z goriS¢ema F in G in dolZino
glavne polosi a. Opomba: izpolnjen mora biti pogoj: 2a > Razdalja[F, G]

Elipsa[to¢ka F, toc¢ka G, daljica s]. elipsa z goriS¢ema F in G kjer je
dolzina glavne polosi enaka dolzini daljice s (a = Dolzina[s]).

Hiperbola

Hiperbola[todka F, tocka G, 3tevilo al]: hiperbola z goriS¢ema Fin G in
dolZino glavne polosi a. Opomba: izpolnjen mora biti pogoj: 0<2a <
Razdalja[F, G]

Hiperbola[todka F, tocka G, daljica s]: hiperbola z goris¢ema F in G
kjer je dolzina glavne polosi enaka dolZini daljice s (a = DolZina[s]).

Parabola
Parabola[tocka F, premica g]: parabola z goris¢em v toCki F in vodnico g

Stoznica

StoZnica[todka A, todka B, todka C, toc¢ka D, todka E]: stoznica
skozi pet toCk A, B, C, D, in C. Opomba: nobene S§tiri toCke ne lezijo na isti
premici.



4.3.12 Funkcije

Odvod

Odvod[funkcija f]: Odvod funkcije f(x)
Odvod[funkcija f, &tevilo n]: n-ti odvod funkcije f(x)

Opomba: namesto 0dvod [ f] lahko uporabljas zapis £’ (x) intudi £/’ (x) namesto
Odvod[f, 2].

Integral
Integral [funkcija f]:nedoloCeniintegral funkcije f(x)

Opomba: glej Doloceni integral

Polinom

Polinom[funkcija f]:razSirjen polinom funkcije f.
Primer: Polinom[ (x - 3)~2] je polinom x*- 6x + 9

Taylorjev polinom
TaylorjevPolinom[funkcij f, &tevilo a, 3tevilo n]:razvojfunkcije fv
potencno vrsto okrog toCke x = areda n

Funkcija

Funkcija[funkcija £, 3&tevilo a, 3&tevilo b]: funkcija, definirana s
predpisom f na intervalu [a, b] zunaj intervala [a, b] pa ni definirana.

Funkcije s pogoji

V definiciji funkcije lahko uporabimo tudi ukaz If (glej ukaz If) in tako dolo¢imo v
definiciji dodatni pogo;.

Opomba: Ukaze lahko tudi gnezdimo (posredne funkcije), lahko uporabimo tudi
odvod in integral v argumentu funkcije, paziti moramo le na to, da ne zazankamo
funkcijskega predpisa s samim sebo;j.

Primer:

f(x) = If[x < 3, sin(x), x*2] tida funkcijo, ki je definirana kot
e sin(x)zax<3in
e xX*zax23.

4.3.13 Parametriéne krivulje

Krivuljalizraz el, izraz e2, parameter t, Stevilo a, Stevilo
b]: Parametri¢na krivulja s kartezi€nima koordinatama, kot funkcijama istega
argumenta f, definirana z danima izrazoma e7 za x-koordinato in e2 za y-
koordinato (s parametrom f) na danem intervalu [a, b]

Primer: ¢ = Krivuljal[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pi]

Odvod[krivulja c]: Odvod krivulje ¢
Opomba: Parametri¢ne krivulje lahko uporabljamo kot funkcije v aritmeti¢nih izrazih.
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Primer: Vnos c (3) glede na krivuljo iz primera vrne tocko, ki ustreza parametru t=3
in lezi na krivulji c.

Opomba: Toc¢ko lahko “polozimo” na krivuljo tudi z uporabo miske v nacinu +* Nova
toCka (glej nacin Nova tocka; glej tudi ukaz Tocka). Glede na to da sta parametra a in
b spremenljiva, lahko za spremenljivko uporabi$ tudi drsnik (glej nacin Drsnik).

4.3.14 Krozni loki in izseki

Opomba: Algebrska vrednost loka je njegova dolZina in vrednost izseka je njegova
plosCina.

Polkroznica
PolKroznica[toCka A, tocka B]: polkroznica nad daljico AB.

Krozni lok

KrozniLok[toCka S, tocCka A, tocka B]: krozni lok kroznice s sredis¢em v
toCki S med toCkama A in B. Opomba: to¢ka B ne leZi nujno na kroznici.

Obodni lok skozi tri tocke
Obodnilok[tod&ka A, tod&ka B, todka C]: kroznilok skozitri tocke A, B, in C

Lok

Lok [stoZnica ¢, todka A, tocka B]: del stoznice med toCkama A in B na
stoznici ¢ (kroznici ali elipsi)
Lok[stoznica c, Stevilo tl, &tevilo t2]: del stoZnice c, ki je doloCen z
vrednostima parametra t7 in {2 oblike:
o kroznica: (r cos(t), r sin(t)) kjer je r polmer kroznice
o elipsa: (a cos(t), b sin(t)) kjer sta a in b velikosti polosi elipse

Krozni izsek

KroznilIzsek[toc¢ka S, tocka A, tocka B]: krozZni izsek, kjer je S srediSCe
ustreznega kroga, izsek pa je doloCen s to¢kama A in B. Opomba: to¢ka B ne
leZi nujno na kroznici.

Obodni (loéni) izsek

Lo¢nilIzsek[todka A, tocka B, tocka C]: krozni izsek, doloden s tremi
toCkami A, B, in C, pri Cemer gre krozni lok, ki dolo€a ustrezni izsek, skozi te tri
tocke.

Izsek

Izsek[stoZnica c, toc¢ka A, tocka B]:izsek v notranjosti stoznice (kroznice
ali elipse) med to¢kama A in B
Izsek[stoZnica ¢, Stevilo tl, 3tevilo t2]:izsek v notranjosti stoZnice
¢, doloCen z vrednostima parametra t7 in {2 oblike:
o za kroznico: (r cos(t), r sin(t)) kjer je r polmer kroznice
o elipsa: (a cos(t), b sin(t)) kjer sta a in b dolzini polosi elipse



4.3.15 Slike

Vogal
Vogal[slika, Stevilo n]: n-tivogal slike, z najveC 4 vogali

4.3.16 Geometrijsko mesto tock

Sled

Sled[toCka Q, tocka P]: SledtoCke Q, ki je odvisna od toCke P.
Opomba: Tocka P mora biti toCka na objektu (na primer. premica, daljica,
kroznica).

4.3.17 Zaporedje

Zaporedje

Zaporedjel[izraz e, spremeljivka i, Stevilo a, sStevilo Db]:
Seznam objektov, ki jih dobimo z izraCunom izraza e, Ce spremenljivko
(8tevec) spreminjamo od a do b.
Primer: . = Zaporedje[ (2, 1), i, 1, 5] sestavi seznam tock katerih
y-koordinate zavzemajo vrednosti od 1 do 5

Zaporedjel[izraz e, spremeljivka i, Stevilo a, sStevilo b,
Stevilo s]: Seznam objektov, ki jih dobimo z izaraCunom izraza e, Ce
spremljivko (Stevec) spreminjamo od a do b korakom velikosti s.
Primer. L. = Zaporedje[ (2, 1), i, 1, 5, 0.5] sestavi seznam tocCk
katerih y-koordinate segajo od 1 do 5 s korakom velikosti 0.5.

Opomba: Ker sta parametra a in b dinami¢na lahko zanju uporabis$ drsnik.

Ostali ukazi z zapored;ji

Element [seznam L, Stevilo n]:n-ti element seznama L
DolZina[seznam L]: Dolzina seznama L

Min[seznam L]: NajmanjSi element seznama L

Maks [seznam L]: Najvecji seznama L

Ponavljanje

SeznamPonavljanj[funkcija £, 3&tevilo x0, &tevilo n]: seznam L
dolzine n+1 katerega elementi so iteracije funkcije f z zaetno vrednostjo x0.

Primer: Definirajmo funkcijo f(x) = x*2. Tedaj ukaz 1. =
SeznamPonavljanj[f, 3, 2] vrne seznam L = {3, 3% (39)? ={3, 9, 27}

4.3.18 Geometrijske transformacije

Ce priredimo novemu imenu katerega od spodnjih ukazov, dobimo kopijo objekta, ki
je argument ukaza.



Opomba: Ukaz zrcaljenje[A, g] zrcalitocko A preko premice g in jo oznacCiz A'.
Vnos B = Zrcaljenje[A, g] naredi novo toCko B, toCka A pa ostane
nedotaknjena.

Vzporedni premik

VzporedniPremik[todka A, vektor v]:premakne toCko A za vektor v
VzporedniPremik[premica g, vektor v]:premakne premico g za vektor v
VzporedniPremik[stoZnica ¢, vektor v]:premakne stoznico ¢ za vektor v
VzporedniPremik [funkcija ¢, vektor v]:premakne funkcijo fza vektor v
VzporedniPremik [mnogokotnik m, vektor v]:premakne mnogokotnik m za
vektor v. Opomba: Ob tem naredi tudi nova oglis¢a in stranice.
VzporedniPremik[slika sl, vektor v]:premakne sliko s/ za vektor v
VzporedniPremik[vektor v, tocka P]: premakne vektor v tako ,da ima
zacCetek v toCki P

Opomba: Glej tudi nacin Premik objekta z vektorjem

Vrtenje

Zasuk[tocka A, kot fi]:zasuk toCke A za kot ¢ okrog izhodis€a koordinatnega
sistema

Zasuk[vektor v, kot fi]:zasuk vektorja v za kot ¢ okrog zaCetne toCke

Zasuk[premica g, kot fi]: zasuk premice g za kot ¢ okrog izhodisCa
koordinatnega sistema

Zasuk[stoZnica ¢, kot fi]: zasuk stoznice ¢ za kot ¢ okrog izhodiS€a
koordinatnega sistema

Zasuk [mnogokotnik m, kot fi]: zasuk mnogokotnika m za kot ¢ okrog
izhodiS¢a koordinatnega sistema. Opomba: Ob tem se ustvarijo nova oglis¢a
in stranice.

Zasuk[slika sl1, kot fi]: zasuk slike s/ za kot ¢ okrog izhodisCa
koordinatnega sistema

Zasuk[tocka A, kot fi, tocCka B]:zasuk toCke A za kot ¢ okrog toCke B

Zasuk [premica g, kot fi, tocka B]: zasuk premice g za kot ¢ okrog toCke
B

Zasuk[stoZnica c, kot fi, tocka B]:zasuk stoznice c za kot ¢ okrog toCke
B

Zasuk [mnogokotnik m, kot fi, tocCka B]: zasuk mnogokotnika m za kot ¢
okrog toCke B. Opomba: Ob tem se ustvarijo nova oglis¢a in stranice.

Zasuk[slika sl, kot fi, tocka B]: zasuk slike s/ za kot ¢ okrog tock B

Opomba: Glej tudi nacin Zasuk objekta okrog tocke za dani kot

Zrcaljenje
Zrcaljenje[toCka A, tocka B]: prezrcali tocko A Cez tocko B
Zrcaljenje[premica g, tocka B]:prezrcali premico g Cez tock B
Zrcaljenje[stoZnica c, tocka B]: prezrcali stoznico ¢ ez to¢ko B
Zrcaljenje [mnogokotnik m, toc¢ka B]: prezrcali mnogokotnik m ez tocko
B. Opomba: Ob tem se ustvarijo nova oglis¢a in stranice.
Zrcaljenje[slika sl, tocka B]: prezrcali sliko s/ ez tocko B
Zrcaljenje[toCka A, premica h]: prezrcali toCko A ¢ez premico h



Zrcaljenje[premica g, premica h]: prezrcali premico g ez premico h
Zrcaljenje[stoZnica c, premica h]: prezrcali stoZnico ¢ ez premico h
Zrcaljenje [mnogokotnik m, premica h]: prezrcali mnogokotnik m Cez
premico h. Opomba: Ob tem se ustvarijo nova ogli§¢a in stranice.
Zrcaljenje[slike sl, premica h]: prezrcali sliko s/ ez premico h

Opomba: glej tudi naCina Zrcaljenje objekta cez tocko in Zrcaljenje objekta cez
premico

Razteg

Sredi&¢niRazteg[toCka A, Stevilo f, tocka S]: preslika tocko A glede
na toC¢ko S z uporabo faktorja f

Sredii¢niRazteg([premica h, &tevilo f, tocka S]: preslika premico h
glede na tocko S z uporabo faktorja f

Sredis¢niRazteg[stoZnica c, Stevilo f, tocka S]: preslika stoznico ¢
glede na tocko S z uporabo faktorja f

SrediscniRazteg[mnogokotnik m, &tevilo f, tocka S]: preslika
mnogokotnik m glede na to¢ko S z uporabo faktorja f. Opomba: Ob tem se na
preslikanih mestih naredijo nova oglis€a in nove stranice.

Sredii¢niRazteg([slika sl, &tevilo f, tocka S]: preslika sliko s/ glede
na toC¢ko S z uporabo faktorja f

Opomba: primerjaj nacin SrediScni razteg



5. Tiskanje in izvoz

5.1 Tiskanje

5.1.1 Risalna povrsina

V meniju Datoteka je tudi moznost Predogled tiskanja. To je namenjeno predogledu
tiskanja risalne povrsine. Tukaj lahko dolo¢imo naslov, avtorja/avtorico, datum in
merilo (v cm).

Opomba: Z Enter po vsaki spremembi obnovimo predogled.

5.1.2 Opis konstrukcije

Ogledamo si lahko tudi predogled tiskanja opisa konstrukcije. Najprej izberemo opis konstrukcije v
meniju Pogled in nato v tem oknu v meniju Datoteke spet Predogled tiskanja.

Opomba: Po Zzelji lahko vklopimol/izklopimo posamezne stolpce Ime, Definicija,
Algebra in Prekinitvene toCke. Lahko pa prikazemo le prekinitvene toCke in tudi
izbiramo med barvnim prikazom konstrukcije in enobarvnim. (glej meni Pogled v
Opisu konstrukcije).

V Predogledu tiskanja pred tiskanjem Opisa konstrukcije. v meniju Datoteke
pojavnega okna zopet lahko vnesemo naslov, avtorja/avtorico in datum,

Na dnu okna Opis konstrukcije imamo gumbe za upravljanje predvajanja(ponovitve
konstrukcije) . Tukaj lahko po korakih gremo skozi konstrukcijo naprej in nazaj (glej

Ponavljanje konstrukcije).

Opomba: z uporabo moznosti Prekinitvene tocke (meni Pogled) lahko definiramo pomembne tocke
konstrukcije S tem zdruzimo veC korakov konstrukcije, tako da se nam pri predvajanju konstrukcije
prikaZejo hkrati.

5.1.3 Risalna povrsina kot slika

V meniju Datoteka imamo v lzvozu moznost Risalna povrSina kot slika. Tukaj lahko
definiramo merilo (v cm) in lo€ljivost (v dpi) za izhodno datoteko. Resni¢na velikost
izvozne slike je prikazana na dnu okna.

Za izvoz risalne povrSine kot slike lahko izbiramo med znanimi formati slik:

PNG - Portable Network grafics

To je uporaben spletni slikovni format. Visja je locljivost (dpi), boljSa je kakovost slike
(300dpi ponavadi zadosSc¢a). PNG formata ni priporo€liivo poveCevati v drugih
programih,saj izgubimo kvaliteto slike.



PNG graficne datoteke so najprimernejSe za uporabo na spletu (html) in v
urejevalniku Microsoft Word.

Opomba: Pri vstavljanju PNG slike v Wordov dokument (Vstavi, Slike iz datoteke oz.
Insert, Pictures from file) ne spreminjajte velikosti slike, sicer se bo izgubila njena
kakovost in pokvarila povecava v cm..

EPS - Encapsulated Postscript

To je vektorski graficni format. EPS slike lahko (teoreti¢no) bolj spreminjamo po
velikosti, ne da bi se spremenila kakovost . Ta graficni format je najprimernejsi za
uporabo v grafi¢nih programih, kot je Corel Draw in urejevalnik teksta LaTeX.

Locljivost slike v EPS formatu je vedno 72dpi. Ta vrednost je uporabljena zato, da se
izraCuna resnic¢na velikost slike v cm in nima vpliva na kakovost slike.

Opomba: Ucinka prekrivnosti pobarvanih mnogokotnikov ali stoznic v EPS formatu
ne moremo uporabiti.

SVG - Scaleable vektor grafic
(glej EPS format zgoraj)

EMF — Enhanced Meta Format
(glej EPS format zgoraj)

PSTricks
se uporablja za poseben nacin izpisa v LaTeX-u v posebnem makro okolju.

5.2 Risalna povrsina na odlozisc¢e

V meniju Datoteka/lzvoz. je moznost Shrani sliko na odloZis¢e Ta moznost prekopira
sliko risalne povrSine na sistemsko odloZis€e kot sliko PNG (glej PNG format). To
sliko potem lahko prilepimo v druge programe (na primer Microsoft Word dokument)
Z uporabo gumba prilepi.

Opomba: za izvoz konstrukcije doloCene velikosti (v cm) uporabi moznost Risalna
povrsina kot slika v meniju Datoteka, |zvoz (glej Risalna povrsina kot slika).

5.3 Opis konstrukcije kot spletna stran

Do okna za izvoz opisa konstrukcije kot spletne strani pridemo preko menija
Datoteka, Izvoz kot spletna stran v oknu Opis konstrukcije, ki ga odpremo v
osnovnem meniju Pogled (glej Opis konstrukcije).

Opomba: Posamezne stolpce lahko vkljuCujemol/izkljuCujemo iz tega izvoza (glej
meni Pogled v Opisu konstrukcije).

Tudi tukaj vnesemo naslov, avtorja/avtorico, datum konstrukcije in po zelji dolo¢imo,
Ce zelimo poleg opisa konstrukcije izvoziti tudi algebrsko in geometrijsko okno. Tudi
barvni opis konstrukcije lahko izberemo posebe;.



Opomba: Datoteko HTML, ki smo jo s tem dobili lahko odpremo v kateremkoli
spletnem brskalniku (na primer Mozilla, Internet Explorer) in urejamo z ustreznimi
urejevalniki (na primer Frontpage, Word, Nvu).

5.4 Dinamiéni delovni listi kot spletne strani

V meniju Datoteka, Izvoz najdemo tudi moznost Dinamicni delovni list kot spletna
stran (htmi).

Na vrhu okna je prostor za naslov, avtorja, in datum za dinamicni delovni list.

Zavihek Splosno omogoca dodajanje teksta pred in za konstrukcijo (na primer opis
konstrukcije, kakSna razlaga, ali opombe in podobno). Konstrukcija se lahko vklju€i v
HTML spletno stran ali pa se odpre, ko kliknemo na ikono.

Zavihek Dodatno omogoca spreminjanje obnasanja dinami¢nega delovnega lista (na
primer ikona za povratek na zacetek, dvojni klik, da odpremo program GeoGebra in
naprej delamo s konstrukcijo v njem) kot tudi prilagajanje uporabniSkega vmesnika
(na primer prikaz orodjarne, spreminjanje viSine in Sirine apleta).

Opomba: prevelike vrednosti za Sirino in viS§ino niso najprimernejSe, saj izgubimo
preglednost v enem samem oknu brskalnika.

Pri izvozu v dinamiéno spletno stran program sam generira datoteke:
e html datoteko (na primer kroznica.html) — ki vsebuje obliko delovnega lista
e ggb datoteko (na primer kroznica.ggb) — to je datoteka s konstrukcijo v
GeoGebri
e geogebra.jar (ve€ datotek) — te datoteke so koda programa GeoGebra in
naredijo delovni list interaktiven

Vse datoteke (na primer datoteke kroznica.html, kroznicaa.ggb in geogebra.jar)
morajo biti v isti mapi (imeniku), da spletna stran deluje kot dinami¢ni delovni list.
Seveda lahko vse to ro¢no kopira$ v drugo mapo in brskalnik pozenes v nje;.

Opomba: Datoteko HTML, ki smo jo izvozili (na primer kroznica.html) lahko odpremo
v poljubnem brskalniku, da le imamo namesceno Javo. To lahko zastonj snamemo iz
spletne strani http://www.java.com. Ce Zeli§ uporabljati Dinamiéne delovne liste na
Solskem racunalniku, se s skrbnikom pogovori 0 namesc¢eni Javi.

Opomba: Tudi dinami¢ni delovni list je mogocCe urejati s katerimkoli urejevalnikom
HTML datotek (na primer Frontpage, Word, Nvu) le datoteko, ki smo jo iz Geogebre
izvozili v HTML moramo odpreti v tem urejevalniku.


http://www.java.com/

6. Moznosti

Osnovne nastavitve urejamo v meniju MozZnosti. Nastavitve za konstrukcijske objekte
spreminjamo preko menija za urejanje lastnosti.

6.1 Postavljanje to€ke

Med lastnostmi toCke najdemo posebno logicno doloCilo Vezava tocke na
koordinatno mrezo, ki doloCi natanko to, kar ime pove — ko postavimo toCko na

Vv v

ravnino, se ta “prilepi” na najblizje presecisce koordinatne mreze.

6.2 Enota za kot

Doloca, ali je kot prikazan v kotnih stopinjah (°), ali radianih (rad).
Opomba: Kot lahko vedno vnesemo na oba nacina (v stopinjah in radianih).

6.3 Decimalna mesta

Omogoca dolocanje Stevila prikazanih decimalnih mest — na voljo je od 0 do 5 mest.

6.4 Zveznost

V meniju Moznosti imamo v GeoGebri v postavko Zveznost in sicer vklop/izklop te
moznosti. Program uporablja poseben algoritem za izraCunavanje presecis¢ vzdolz
stoznic v primerih preseCiSC premica-stoznica ali stoznica-stoznica zato, da ta
preseciS€a vsaj navidez potujejo zvezno in ne preskakujejo od prejSnjega polozaja k
naslednjemu.

Opomba: Privzeto je zveznost izklopljena, pa tudi v uporabniskih orodjih je ta
moznost izklopljena.

6.5 Oblika tocke

Dolocanje oblike prikaza tock, ki jih postavljamo(na primer krozci, zapolnjeni krozZci ali
krizci). Spremenila se bo tudi oblika prej ustvarjenih tock.

6.6 Oblika oznacevanja pravega kota

Doloc¢a, ali bo pravi kot oznacen z delom pravokotnika, z lokom in piko znotraj njega,
ali enako kot vsi ostali koti — z lokom.



6.7 Koordinate
Dolo¢imo, kako bodo prikazane koordinate tocCk, ¢e toCkam dolo¢imo, da bodo

prikazane z vrednostmi: A = (x, y) (ali A(x | y), ki se uporablja v nemSkem govornem
obmodju).

6.8 Oznacevanje na novo kreiranih objektov

Splosno se lahko odlo€imo, ali bomo oznacevali na novo kreirane objekte rocno, ali
bomo to prepustili avtomatiki: tukaj lahko izbiramo med mozZnostma, da program
oznaci vse nove objekte, le nove tocke ali niCesar.

Opomba: Moznost Samodejno prikaze oznake v primeru, da je odprto okno Algebra
med kreiranjem novega objekta, sicer pa ne prikaze oznak.

6.9 Velikost pisave

Dolo€imo velikost pisave za oznake, postavljenega teksta in tock (v pikah).

6.10 Jezik

GeoGebra je vedjezitna. Tukaj lahko izberemo kateregakoli izmed jezikov, v katere
je prevedena. Preveden je uporabniski vmesnik, tudi imena ukazov in seveda vse
povratne informacije.

6.11 Risalna povrsina

Odpre okno z lastnostmi risalne povrSine (na primer koordinatna mreza, osi, barva
ozadja), ki jih tukaj lahko izbiramo in nastavimo.

6.12 Shranjevanje nastavitev

GeoGebra si lahko zapomni uporabnikove najljubSe nastavitve (nastavitve v meniju
MozZnosti, trenutna orodjarna in risalna povrSina). To shranimo z moznostjo Shrani
nastavitve v meniju Moznosti.



7. Orodja in orodna vrstica

7.1 Uporabniska orodja

UporabniSka orodja temeljijo na obstojeci konstrukciji, kjer lahko njen del ali kar celo
konstrukcijo poimenuje$ kot nov ukaz (orodje), ki ga potem z izbranim imenom in
izbranimi parametri kadarkoli ponoviS. Postopek izdelave je zelo preprost: potem ko
izdela$ konstrukcijo, v meniju Orodja izbere$ Izdelava novega orodja. V oknu ki se
pojavi, sta jezicka Vhodni in Izhodni objekti. Vhodni so objekti, na katerih temelji
konstrukcija, Izhodni so objekti, ki jih Zelimo kot rezultat, pri Cemer nas ponavadi ne
zanimajo ve¢ vmesni koraki. Izberemo tudi ime za ikono orodja in ukaza.

Primer: Orodje za risanje kvadrata

e Konstruirajmo kvadrat tako, da zacnemo z dvema toCkama A in B.
Konstruirajmo ostali dve ogli§¢i in oglis¢éa povezimo z orodjem
Mnogokotnik, da dobimo kvadrat kvadrat1.

e |zberimo /zdelaj novo orodje v meniju orodja.

e DoloCimo Izhodne objekte: Kliknimo na kvadrat ali ga izberimo v pojavnem
meniju (program Ze sam izpiSe vse mogoce izhodne objekte).

e Dolo¢imo Vhodne objekte: GeoGebra avtomatsko doloCi vhodne objekte (v
nasem primeru: toCki A in B). Seveda lahko $e dodatno spreminjamo izbiro
vhodnih objektov z uporabo pojavnega menija ali s klikom na izbrane objekte.

e DoloCimo Se Ime orodja in Ime ukaza za nase novo orodje. Ime orodja se bo
pojavilo na podroc¢ju GeoGebrine orodjarne na vrhu, Ime ukaza pa lahko
uporabimo v ukazni vrstici, kot vnos ukaza.

e Za novo orodje lahko izberemo tudi sliko za ikono v orodjarni. GeoGebra
priredi velikost katerekoli slike avtomatsko na velikosti slik ostalih orodij v
orodjarni.

Opomba: Novo orodje lahko uporabljamo z midko in kot ukaz v vnosnem polju. Vsa
orodja se tudi avtomatsko shranijo v “ggb” konstrukcijski datoteki.

Z uporabo Urejanje orodij (v . meniju Orodja) lahko posamezno orodje zbriSemo,
preimenujemo, ali mu dolo¢imo novo ikono. Lahko tudi shranimo izbrana orodja v
GeoGebrino datoteko orodja (“ggt”). To datoteko uporabimo pri ponovhem zagonu
(meni Datoteka, Odpri) in nalozimo orodja v novo konstrukcijo.

Opomba: Odpiranje “ggt” datoteke ne spremeni trenutne konstrukcije, medtem, ko jo
odpiranje “ggb” datoteke seveda “povozi’ s to novo konstrukcijsko datoteko.

7.2 Prirejena orodjarna

Orodja v GeoGebri lahko preuredimo po meri z ukazom Prilagajanje orodjarne v
meniju Orodja. To je posebej uporabno pri izdelovanju Dinamicnih delovnih listov kjer
bi Zeleli dovoliti uporabo samo nekaterih orodij iz orodjarne.

Opomba: Trenutna orodjarna se shrani skupaj z datoteko konstrukcije v datoteko

“ggb”.



8. Vmesnik za JavaScript

Opomba: Vmesnik za JavaScript je v uporabi GeoGebre namenjen za zahtevnejSe
uporabnike, ki imajo izkuSnje z uporabo jezika HTML in urejanjem spletnih
dokumentov in uporabo Javascript programskega jezika.

Ce zZelite narediti dinamiéne delovne liste z veé interaktivnosti, kot jo ponuja
GeoGebra z apleti, lahko uporabite JavaScript vmesnik. Tako lahko na primer
sprogramirate gumb, ki bo omogocCil vnos sluCajne vrednosti vsaki¢, ko odpres
dinami€no konstrukcijo.

Za veC€ informacij, pregledovanje izdelanih primerov in uporabo JavaScript vmesnika
pobrskajte po dokumentu Apleti v GeoGebri indavaScript.


http://www.geogebra.org/source/program/applet/geogebra_applet_javascript.html
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