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1 Uvop

1 Uvop

Patiim k té ¢asti obyvatelstva, kterd si musi vidy danou situaci predstavit. Proto
jsem hledala program na geometrii, s kterym bych se naucila snadno pracovat a pochopit
tak velkou ¢ast geometrickych uloh. Na zacatku svého studia jsem se sezndmila

s programem GeoGebra a pracuji s nim dodnes.

GeoGebra je jeden z mnoha programu dynamické geometrie s freeware licenci.
Charakteristické je i jeho velice intuitivni ovladani. V novéjsich verzich se neomezuje jen

na geometrii, ale nabizi i moZnost prace v jinych matematickych oborech.

Cilem této préce je ukdzat pouZitelnost novych funkci programu GeoGebra. Proto

je reseni nékterych prikladd pouze nastinéno, nebo provedeno jen ¢astecné.

Na uvod se budu vénovat kratkému shrnuti postupného vyvoje programu a
zvyraznit podstatné rozdily mezi jednotlivymi verzemi. Nyni je k dispozici jiZz verze 4.2 a ve
vyvoji je verze 5.0.

V dalsi ¢asti popisi a na vhodné zvolenych pfikladech ukazi pouziti novych funkci a

prvkd. PoukaZi na moznost vyuziti GeoGebry pfi vyuce a to zejména na interaktivni tabuli.

Posledni oddil je vénovan beta verzi 5.0, zejména popisu Grafického 3D pohledu.



2 GEOGEBRA

2 GEOGEBRA

GeoGebra je matematicky freeware, ktery vyuZiji nejen Zaci a studenti pfi svém
samostudiu, ale i ucitelé béhem vyucovani. Tento program dynamické geometrie ziskal
mnoho pfiznivcd. Proto dnes miZeme pracovat jiz ve Ctvrté verzi. Podivejme se ve zkratce

na to, jaké byly verze predchozi.

2.1 GEOGEBRA 1.0

Prvni verze programu se na prvni pohled o mnoho nelisi od té nejnovéjsi. Méla
také dvé okna, algebraické a ndkresnu, byl zde i vstupni fadek. V pravém rohu nechybi
Sipky ,,zpét“ a ,, dopredu”. Kromé velmi omezenych funkci nabizi prvni verze pouze
anglictinu a némcinu a uzivatelé, ktefi s ni chtéli pracovat, se neobesli bez anglickych nebo

némeckych slovicek a zakladnich matematickych pojmu.

I File Edit View Options Help I

B REEEZEERE RS B e Em‘

# Free objects (0)
# Dependent objects (0)

Input : Mode : Move

Obrazek 1 - GeoGebra 1.0

Na obrazku 1 vidime vSechny funkce, které tato verze nabizi. P¥i praci s touto verzi
uZivatele asi nejvic zaujme, Ze nelze sestrojit pfimku bez toho, aniz bychom nejdfive

sestrojili body. P¥i praci tedy musime zadavat kroky postupné za sebou.



2 GEOGEBRA

2.2 GEOGEBRA 2.0

Druha verze je témér stejna jako prvni. Zména na prvni pohled nastala snad jen
v barvé. Po dlkladnéjsim prozkoumdni si ve spodnim vstupnim radku vS§imneme tlacitka
»Command ...“, po jehoZ rozbaleni vidime nékolik mozZnosti pro zadavani rlznych prikazu.

Dale pfibyla moznost zobrazeni ¢tvercové sité. Tato verze stdle pouziva jen angli¢tinu a

némdcinu.
File Edit View Options Help
EE A EE N JEANT SO A ToNteAi= il =]
: g:peei?:risobjeds
Input: = :Command.. v: Mode: Input field

Obrazek 2 - GeoGebra 2.0

PFi praci v této verzi nastala oproti predchozi verzi pfijemna zména. Nemusime jiz
zadavat nejprve body a pak s nimi pracovat, ale pokud chceme napfiklad usecku, staci
kliknout na prazdnou ndkresnu a bod se sam vytvofi. Po dikladnéjsim prohlédnuti
obrazku 2 vidime, Ze pribyly dvé funkce. Jiz zmifiovana usecka se v prvni verzi
nenachazela. A te€na z bodu ke kruznici je také novinka. Druhd verze celkové nabizi

snadnéjsi a prehlednéjsi praci.

10



2 GEOGEBRA

2.3 GEOGEBRA 3.0

Tato verze je velice pfelomova, coZ napovida i jeji velikost. Prvni a druha verze
dohromady nemaji takovou velikost jako verze 3.0. Na prvni pohled ubylo mnozstvi
nastrojud. Neni tomu tak, je tomu pravé naopak. Mnoho nastroju pfibylo a kv(li
prehlednosti jsou seskupeny do nékolika blizkych skupin a jsou dostupné v rozeviracich
seznamech. | v jazykové oblasti se tato verze polepSila. Nabizi 39 moZnosti, mezi kterymi
nechybi ¢estina, ale nalezneme napfiklad i ¢inStinu a to v tradi¢ni ¢inské symbolice. Diky
Ceskému jazyku mohou v této verzi pracovat i zaci, ktefi nemaji s anglickym ¢i némeckym

jazykem takové zkuSenosti. Pouziti pro vyuku se timto znacné rozsifuje.

= 5
GeoGeb P T S
i CEET P :
Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Mapovéda
A . . 2 . o2 Ukazovitko
* /_ L c":'_ @_ 'ﬁf._ \ —E'—_ ‘%’_ Pfesouvani nebo wjbér objekili (zruit klavesou Esc)
v v v v v ) v v
Volné objekty b 4 o]
Zavislé objekty
54
4
34
24
14
[
T
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 g 7 ]
14
2
.3
| vstup: E + o + Piikaz -
i

Obrazek 3 - GeoGeobra 3.0
Pouziti této verze je jiz velice intuitivni a to nejen diky jiz zminéné cestiné. Velkym
pfinosem této verze je, mimo velkého mnozstvi funkci, i to, Ze mizeme vkladat text. Diky
tomu si mlZzeme vytvorit rizné geometrické figury, které Ize pouZit pfi vyuce. Podminka

zobrazovani napfiklad umoziuje ukazat, kdy dany bod nalezi objektu a kdy nikoliv.

Celkové je verze 3.0 velice rozsahla a pouzitelna na vSech stupnich vzdélavani.

11



2 GEOGEBRA

2.4 GEOGEBRA 3.2

Tato verze pfinasi uzivatelim pouze malo zmén. Mezi ty nejviditelné;jsi patfi opét
rozsiteni jazykové vybavy programu. Verze 3.2 ovlada jiz 54 jazyka. | kdyz toto Cislo neni
Uplné pravdivé. Zahrnuje i rGzné varianty jednotlivych jazykd. Napfiklad anglictina je zde
ve tfech verzich a to anglictina britskd, americkd a australska.

v

Ohledné nastroju ndm tato verze noveé pfinasi lepsi préci s kuzeloseckami, které
nyni maji svoji vlastni ikonu. DalSi novinkou je kruhova inverze, umoZiujici snadnéjsi

feSeni Uloh jako jsou napfiklad ulohy Apolloniovy.

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno Mapovéda

% A / i' . ® Ip’_a\ 'd-.‘._ X amz $ Posunout nakresnu
e il Ll il \‘./v d — Posouvani nakresny nebo osy (Shift + tahnout)

v ") ) v ") &t ") ) v

| Volné objekty *
. Zavislé objekty

'@' Wstup:

Obrazek 4 - GeoGebra 3.2

Prvni pohled na dalsi verzi nenaskyta mnoho zmén. Nové nastroje jsou popsany
vySe, za zminku vsak stoji to, Ze od prvni verze se s programem pracuje ,stejné”. Tedy
prace v programu je jednodussi a pfehlednéjsi, ale zakladni schéma je stdle stejné. Pokud

uzivatel pracoval s prvni verzi, po kratké dobé se bude dobfe orientovat i verzi 3.2.

12



2 GEOGEBRA

2.5 GEOGEBRA 4.0

Ctvrta verze pfinasi mnoho dalsich novinek. K dispozici je nékolik perspektiv,
umoziujicich lepsi pfehlednost. Mimo jiné je zde velice snadnd moznost sdileni materialQ
pres internet, kdy se pouhym kliknutim dostaneme na web. Staci jen vybrat soubor, ktery
chceme zverejnit. Oproti predchozim verzim je zde vétsi mnozstvi novych funkci, kterym

se budeme vénovat v nasledujicim textu.

- T Bl
oo o T e R T, oS
Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda
° - Ukazovatko: Pfesun nebo wbér
| a ABC|[ 232 S
xv _‘_v objektd (zrugit kldvesou Esc) =3
Algebraickeé okno Nakresna ==
Volné objekty 6
Zavislé objekty
54
44
34
2
14
o T
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 [ 7
1
R RO EN R
Wstup: =

Obrazek 5 - GeoGebra 4.0

Na obrdzku 5 vidime, Ze se pracovni prostfedni ve verzi 4.0 téméf nezménilo.
Opak je vSak pravdou. UZivatel si zde mlze nastavit nékolik moZnosti zobrazeni a
perspektiv. Mezi mozZnosti zobrazeni spada i , krokovani konstrukce”, jehozZ ovladaci panel
je vidét na obrazku 5. V perspektivach Elementarni Geometrie a Geometrie, je snazsi také
formatovani jednotlivych objektl. Diky zobrazeni formatovaci listy mizZeme objekty

formatovat ihned pfi vytvareni.

Ctvrtd verze pfinaéi mnoho novinek nejen pro pouziti jednotlivci, ale i pro Géely

vyukové. Napriklad zobrazeni klavesnice je velice uzite¢né pfti vyuce na interaktivni tabuli.

13



2 GEOGEBRA

2.5.1. GEOGEBRAPRIM

Za zminku také stoji GeoGebraPrim, ktera je soucdsti standardni verze 4.0. Pfi
standartni instalaci je vytvorena samostatna ikona na plose. Dle oficidlnich stranek je
GeoGebraPrim specialni rozhrani ur¢ené pro mladsi uZivatele. Ale i pokrocilejsi uzivatel

zde vytvori, co potrebuje.

CETUEEEET U e e e

Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

D3 B P P o) =R P N

Lc - O ——-

Obrazek 6 - GeoGebraPrim

JelikoZ je toto rozhrani urcené pro mladsi uzivatele, jednotlivé funkce nejsou
v rozeviracich seznamech, ale kazda jedna ikona zobrazuje danou konkrétni funkci.

GeoGebra se diky tomuto rozhrani da poutzit i na zakladnich Skolach bez vétsich potizi.

14



2 GEOGEBRA

2.6 GEOGEBRA 4.2
Nejnovéjsi verze programu se vyrazné nelisi od verze predchozi, ale jak je jiz u

Geogebry zvykem opét usnadnuje prdci. Novych funkci neni mnoho, za to je zde jesté

snadnéjsi zpUsob zobrazeni, které vyhovuje jednotlivym uZivatelim.

Goors L I L. -

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda

DREENERENEEE

Vi Vi o Vi Vi | &l Vi

¥ Algebraické okno b Makresna

Zobrazena okna (pohledy)

Algebra & Nakresna

Elementarni geometrie

Geometrie

Tabulka & Makresna

CAS a grafika

Obrazek 7 - GeoGebra 4.2

Hned po otevieni mame k dispozici vybér zobrazeni. Snaha vyvojari je ziejma.

Umoznit co nejjednodussi praci uzivatellim a to jak ze sféry védecké tak i laické verejnosti.

Podrobné se vSem novym nastrojim a funkcim budeme vénovat dale.

15



2 GEOGEBRA

2.7 GEOGEBRAS.0

Budoucnost GeoGebry je verze 5.0. Zatim dostupnd jen jako beta verze. Tato verze

bude prelomova, jelikoz umoziiuje praci ve 3D.

GeoGebra | (5] S|
Soubor Upravy Zobrazit Naslavem Nasiuje Ohll) Napwe-da

Y [ Y P 2 WH@IIE\H@I\HH@I\I = E

o -- 0oae @ )o-

Obrazek 8 - GeoGebra 5.0

Malou recenzi této testovaci verze provedeme v nasledujicich kapitolach.

Jisté neobsahne vse, co bude nova verze nabizet. Veskeré informace ohledné

verze 5.0 jsou k nalezeni na této internetové adrese v sekci Budoucnost:

http://www.geogebra.org/cms/cs/roadmap

16
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3 NOVE FUNKCE

3 NOVE FUNKCE A NASTROJE VERZE 4.2

Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole GeoGebra 4.0 a 4.2 pfinesly mnoho novych
funkci a nastroju, které se v predchozich verzich bud nenachdzeli viibec, nebo se zde
jmenovali, pfipadné fungovali jinak. Pro pfehlednost budeme porovnavat nejnové;jsi

¢tvrtou verzi GeoGebra 4.2 se tteti nejvyssi verzi GeoGebra 3.2.

3.1 ZOBRAZENA OKNA (POHLEDY)

V predchozi kapitole jsme se zminili o perspektivach, které se nachazi ve verzi 4.0.
Ve verzi 4.2 jsou tyto perspektivy nahrazeny vhodnéjsim nazvem, Zobrazena okna neboli
pohledy. Tyto pohledy si miZeme vybrat ihned po otevieni GeoGebry nebo je béhem
prace velice snadno ménit. Na obrazku 7 jsme vidéli, jak vypada GeoGebra kdyz ji
spustime. Pokud chceme zobrazena okna ménit béhem prace, mame dvé moznosti. Prvni
z nich je jednoduché kliknuti mysi na pravy okraj okna, kde se nachazi Sipka, naznacujici
rozbaleni seznamu. Objevi se panel s vybérem preddefinovanych pohledl jako pfi

spusténi. Druhou moznosti je upravit si zobrazena okna pomoci pfikazu Zobrazit z hlavni

nabidky.

F —
G AT =
Soubor Uprawy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda
l I A Algebraické okno CHi+ShiteA |\ o ) [
S ABC_ _a.i_ ‘{-’_ ;

< Tabulka Cirl+Shift+3 i < i < ¥ s
b Algebraické o
X=| CAS Cirl+Shift+k
;
Nakresna Cirl+Shift+1
Nakresna 2 Cri+Shift+2 .
E Zapis konstrukce Ctrl+Shift+L
. 4
Klavesnice
¥ Vstupnipole 4
3
¢ RovrZeni ..
Prekreslit Ctrl+F 5]
Prepoéitat vEechny objekty Cirl+R
1
0
4 3 2 R 0 1 2 3 4 I
Vstup: =

Obrazek 9 - Karta Zobrazit

17



3 NOVE FUNKCE

Podivejme se podrobné na preddefinované pohledy, které se ndm nabizi ihned po

spusténi. Rozeberme moZnosti a funkce téchto pohledu jejich pouZiti a rozdily mezi nimi.

3.1.1 ALGEBRA & NAKRESNA

Algebra & Nakresna je klasické pracovni prostiedi, na které jsme zvykli
z predchozich verzi. Jiné je to, Ze pracujeme v jednotlivych oknech, ktera si mGzeme dle
libosti zmensovat, zvétSovat nebo Uplné vypnout. O tom v jakém okné pracujeme,

informuji nadpisy jednotlivych oken.

3.1.2 ELEMENTARNi GEOMETRIE
Tato perspektiva je témér totoznd jako GeoGebraPrim. Stru¢ny popis jsme

provedli vyse, podivejme se ale podrobnéji na zplsob prace v tomto pohledu.

Jediny rozdil oproti GeoGebraPrim je ten, zZe se funkce nabizeji v rozeviracich
seznamech, ale je jich mensi mnozZstvi, nez kdyz pracujeme v pohledu Geometrie. Diky
nazornym ikonam, dokazi i mladsi Zaci narysovat jednoduché objekty a to i bez znalosti

jakéhokoli geometrického softwaru.

Dalsi vyhodou pro mladsi Zaky, je zobrazeni pouze okna s nakresnou. PFi

samotném rysovani je nerusi okno Algebraické, ve kterém se neustale méni udaje.

Formatovani objektu je prizplsobeno jednodussimu prostiedi. Diky dalsi listé
nemusime formatovat objekty pres Vlastnosti objektu. Ale barvu, sytost, vzhled ¢ary atd.
si jednoduse navolime. Staci objekt oznacit a jednotlivé volby se zobrazi, jak mizeme

vidét na obrazku 10.

€7 GeoGebra 42.99b e T T =
Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okne Napovéda

A [elelalNge=]«] 9%
TlEe- O~ > A~

Obrazek 10 - Formatovani objektd
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3 NOVE FUNKCE

3.1.3 GEOMETRIE
Pohled Geometrie, je témér totozny s pohledem Elementarni geometrie. Lisi se
jen v poctu funkci. V tomto pohledu mGzZeme pracovat se vSemi funkcemi, které

GeoGebra 4.2 nabizi.
Tento pohled je vyhodny zejména pokud potfebujeme, narysovat rizné objekty a
nezalezi nam na jejich popsani.
3.1.3.1 Priklad 1
Zaddni:

Sestrojte kruznici k, ktera prochazi body A, B a dotyka se kruznice [ (L, 7). Body

A, B lezi vné kruznice [.
Reseni:

Jedna se o Apolloniovu ulohu typu BBk, ktera se feSi pomoci kruhové inverze.

) GeoGebra 42. phiklad ngb-' o e - ‘ — ]

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

s

Tl He~

’ D

Obrazek 11 - Priklad 1

Na feseni prikladu jsme ukazali, moznost vyuziti pohledu Geometrie. Pokud ovsem
béhem rysovani zjistime, Ze potifebujeme znat popis nékterého objektu, veskeré
informace nalezneme v jeho Vlastnostech. Nebo mdme moznost zobrazeni algebraického

okna, kde nalezneme popisy vSech objekt(.

19



3 NOVE FUNKCE

3.1.4 TABULKA & NAKRESNA
Okno Tabulka, miZzeme poutZit pro zadavani jednotlivych objektd, jelikoz v tomto

pohledu se nenachdzi vstupni radek.

Do tabulky mGZeme zaznamenat pohyb néjakého objektu (bodu) a tyto data poté
mUzZeme dale zpracovavat. Tento pohled nabizi celou fadu statistickych a

pravdépodobnostnich funkci. My se ale podivame na jiné vyuziti tohoto pohledu.
3.1.4.1 Priklad 2
Zaddni:
Mame Usecku |AB| = a, mame ptimku p || |AB|,p N |AB| = @. Ur¢ete mnozinu
Reseni:
Zadanou usecku si narysujeme tak, aby byla rovnobézna s osou x. Sestrojime

libovolnou rovnobézku s touto primkou. Bod C umistime na pfimku a sestrojime
trojuhelnik ABC. Zobrazime si tézisté T tohoto trojuhelniku. Oznacime si tento bod,
pravym tlacitkem mysi zvolime moznost Zaznamenat do tabulky. Nyni budeme pohybovat

bodem C.
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3 NOVE FUNKCE

[ — B
7 GeoGebra 4.2 Tabulka a Nakresna.ggb locnl oo e S

‘| Soubor Uprawy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Napovéda 1
A . =
Y 50 B S o] [ e DN S
b Tabulka ¥ Nakresna
(A ALE B ,
1 [x(D) ¥(D} i
2 253 167 5
3 252 167 *
4 251 1.67 o] C
5 25 1.67 =
i} 247 1.67 q
T 247 1.67 2 4
a 245 1.67 T ®
9 244 167 N
10 243 1.67 A B
1 242 1.67 o
12 253 167 ' 0 1 2 E) 3
13 252 1.67
14 251 1.67 -1
15 25 1.67 -
1| 3

Obrazek 12 - Tabulka a Ndkresna

Z tabulky nyni vy¢teme reSeni zadaného pftikladu. Pfi pohybu bodu C se méni
pouze x-ova souradnice bodu T, y-ova soufadnice je konstantni. Je tedy zfejmé, Ze

v vev s

mnozinu vSech téZist tohoto trojuhelniku tvoti pfimka rovnobézna se zadanou useckou.
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3 NOVE FUNKCE

3.1.5 CAS A GRAFIKA
Tento pohled slouzi zejména pro jednoduché matematické operace. Pfedchozi
verze nic podobného nenabizeli, proto si tento pohled zaslouZi nasi zvySenou pozornost.

Jednotlivé funkce si probereme podrobné.

Zajimavé je zadavani rovnic a vyrazQ. Pfi zapisu rovnice n-tého stupné om
neznamych nezalezi, v jakém poradi jednotlivé ¢leny uvadime. Po potvrzeni se
automaticky ¢leny sefadi a to jak abecedné tak i od nejvy$si mocniny. Viz obrazek 16,

radek 1.

Dalsi zajimavosti je zadavani lomenych vyraz(, zda pfi zapisu pouzijeme zavorky
nebo ne, vidy se nam objevi jeden lomeny vyraz, ktery samoziejmé odpovida vyrazu nami

zadanému. Viz obrazek 16 fadek 2.

i N
& oo DN e
- - il .

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

T
‘ 1 1520 3-4y"9-3x+6x" 3+ 0y +1 2208 I

T,

o 0

v,

i

() X =[x

15
3.5

a2

O - 6x3—3x—ay 40y +122% 41523

((1582-3x+5 )1 dx)+{( 22+ 7y )5)

75x3 —15x* +25x+28y* + 08y
70

Obrazek 13 - CAS

PFfi popisu toho pohledu nesmime zapomenout na listu pod hlavni nabidkou
nastrojd. Kde nalezneme moznost jednoduchého formatovani textu a zobrazeni virtudlni

klavesnice.
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3 NOVE FUNKCE

Virtudlni klavesnici vyuZijeme zejména pfi praci na interaktivni tabuli, kde

nemame tolik moznosti, zadavani matematickych vyrazu.

r|é|‘l.ﬁrtué|m’klé\resnice =@ = )
=/ 1]2]3]4]5]6]7]8]9]0|%) |«
 lajwllelr]it]z]ulilolplaln]
#la)s)d)filgiihld (k) a8t
Mlyllxlev]b]n]m]i2]. - <4

(8)=]~] =i)la) ] ]
AEaRDRRNERERnRn

Obrazek 14 - CAS virtualni klavesnice

Nyni se podivdme podrobnéji na funkce, které tento pohled nabizi.

3.1.5.1 CAS nastroje

¥ GeoGebra 4.2 CAS.

Soubor Upravy Zobrazit MNastaveni MNastroje Okno MNapovéda

DEMEOEEE

b CAS b Nakresna

65+15 4.3, 6.3)

- 80

a0

Rozklad: 9%. 5§

Obrazek 15 - CAS
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3 NOVE FUNKCE

Na obrdzku 15 jsou ukazany prvni Ctyfi funkce. V fadku 1 vidime presny vypocet.

Radek 2 nabizi stejny vysledek, jde viak o vypocet numericky. V fadku 3 je zachovany

vstup, a nakonec v fadku 4 je rozklad na prvocinitele.

3.1.5.2

Rozsirit

Dalsi funkce je rozsifit. Pfi prvnich pokusech, s timto nastrojem, mlze byt uzivatel

zmateny. NeslouZi totiz ke klasickému rozsifovani zlomkf, ale k oddéleni jednotlivych

promeénnych.

3.1.5.2.1 Priklad 3

Zadani:

. . . 5x+4 T
Z rovnosti s lomenym vyrazem — = 0 vyjadrete x

Reseni:

I

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno MNapovada
[od
315 ol =2 Z4 N = =
i) ¥ i) ¥ ¥ B
P CAS (%] | » Nakresna
((5x+4)i3)=0 ik
1 3]
L] 4
oL 2*x+d_
3
24
(Bx+4)/3=0 <]
2 -
Rozsirit 5 +'1 0 | |
0z .- X - =
3 3
o
fixy=673x+4/3 T g T 5 T 1 ]
L |
. - f[x] = 3 Tl -1 4

Obrazek 16 - CAS Rozsirit

V prvnim fadku je zaddani, v druhém pouZit nastroj Rozsifit. V radku 3 vidime, Ze

pokud zaskrtneme poli¢ko pod ¢islem fadku, objevi se zadany objekt na nakresné.

24



3 NOVE FUNKCE

Pozndmka: Pokud bychom chtéli pfi zobrazovdni postupovat obrdcené, tedy nejprve
na ndkresné narysovat néjaky objekt a poté zobrazit v okné CAS, GeoGebra ndm to
bohuzel neumozriuje. Zadame-li rovnici, kterd nepopisuje Zddny objekt, policko nelze
zaskrtnout.
3.1.5.3 Substituce

Dalsi velmi uzite¢nou funkci je substituce. Program dokdaze provést libovolnou
substituci. UZivatel si musi jen dat pozor na tvar rovnice, ve které chce substituovat.
3.1.5.3.1 Priklad 4

Zadani:
Urcete kofeny rovnice:
x*—5x3+6x2—-5x+1=0
Reseni:
Rovnici si upravime, tak abychom mohli pouzit substituci.

(x*+1) =53 +x)+6x2=0

Rovnici vydélime x?

|
o N - -

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno MipovEda

15 7 10 1T 11T I
= | 3.5 ||(() a1 X =z it -
| £:| Nahradit - Rade...
oo H Starywyraz  Move vyrazy
A2+ 15 2) 15+ ) p+6=0
1
4 3 2
x—hx bx —5x41
o + T g

x2

ERENER

Obrazek 17 - CAS Substituce

Na obrazku 17 vidime, jakym zplsobem zadavame substituci. Jako témér vse

v GeoGebre i zde je zaddvani velmi intuitivni.
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,
N ==
N 1

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni MNastroje Okno MNapoveda |

Cl=1/) ledie]

4 | 2+(1502)) B0+ (1)) +6=0 nd

T
"a =
O X >4

n

ia
3.5

o) ‘

T

o

L]
E]
i

—

U Substituce, x+(1)=y, y¥>*—5y+4 =10 =

Obrazek 18 - CAS Substituce 2

Na obrazku 18 vidime vysledek po substituci.

3.1.5.4 Vyresit
Dalsim nastrojem v poradi je Vyresit, slouzici k vyfeSeni jakékoliv rovnice nebo
soustavy rovnic.

3.1.5.4.1 Pokracovani Priklad 4

V predchozi ¢asti, jsme rovnici upravili a provedli substituci, nyni budeme

pokracovat v reseni.

CE i e
.

Soubor Upravy Zobrazit MNastaveni Mastroje Okno Mapovéda

‘ ’ 15 ||, v I{l|[7 N )
5
P CAS ¥ Nakresna
4 | 002+(102))-50c-{1))+6=0 4 | 643.6.3)
O | Substituce, x+(1)=y. y*—5y+4 =10 ] 4
5 | F-Sy+4=0
vyresit {y=4,y=1}
- (2.2,3.32)

Obrazek 19 - CAS Vyftesit
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3 NOVE FUNKCE

PFi fesSeni staci rovnici znovu napsat, nebo jen pouhym kliknutim ,,zkopirovat” do
dalsiho radku, fadek oznacit a stisknout tlacitko Vyresit. Dale pfi feSeni toho pfikladu
musime provést resubstituci, a takto ziskané rovnice opét vyresit. Pfi resubstituci budeme
postupovat tak, Ze vysledné y rozdélime do dvou fadkd, jelikoz y ndm vysla dvé, budeme

mit dvé rovnice.

T, ... . )

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda
15 T ;
5
b CAS ¥ Nakresna
+ 43,83
y=4 ( )
3
2
O | Substituce, y=x+(15) x+1 =1
X
y=1 b
4
2 4
Substituce, y=x+{1): x+1 =1
X
(E+1)Ix=4 =
5
O | Vyresit: {x = \«""3_-4— 2.x= —\«"E-l— 2}
g | e+ /x=1
O | wyresit {}
- T [ ) W By

Obrazek 20 - CAS Resubstituce

Obrazek 20 kromé vysledku, nabizi dalsi informaci o funkci Vyresit. Ctenar si jisté

vsiml, Ze GeoGebra neumi vyfesit rovnici, jejimzZ vysledkem jsou komplexni ¢isla.

Korfeny zadané rovnice jsou P = {2 ++3;2 - @,ﬂﬂ}

2’ 2
Dalsi otazkou, je zda bylo nutné provadét substituci, je-li k dispozici nastroj

Vyresit.
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3 NOVE FUNKCE

3.1.5.4.2 Priklad 5
Zadani:

Urcete kofeny rovnice:

x*—=5x34+6x>—-5x+1=0
Reseni:

Nyni zadame rovnici pfimo a pouZijeme ndstroj Vyresit.

Goon ok

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Méstroje Okno Nipovéda
' l 15 . 7
4
KM A-Exh 3 +Bx2-5x+1=0 il
1

Q| Wyresit {x=\/§+2,x=—v’§—|—2}

Obrazek 21 - CAS Re$eni rovnice

Zde pozorujeme fakt, Ze pfi feSeni rovnic nepotrebuje nastroj Substituce. Ale

rovnice Ize vyresit pfimo v jednom kroku. Musime mit ovsem na paméti neschopnost

GeoGebry ohledné vysledku s komplexnim cislem.
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3 NOVE FUNKCE

3.1.5.5 Resit numericky

Dalsi funkce vyresi zadané rovnice numericky. Pouzijeme-li ji na pfedchozi priklad,

ziskdme tento vysledek:

i B
€ GeoGebra 4.2 piiklad 6.2.ggb ‘ [E=NEE S
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda
— 15 T _ — -~ r
2
b CAS b Nakresna
s (43,863 4
4| e2r(1m02)) 50 (1) 60 | ¢ )
Myyresit {x=0.27,x = 3.73} _‘
- -2.2,472)
N R

Obrézek 22 - CAS Resit numericky
3.1.5.6 Reseni kvadratické rovnice numericky i graficky

Diky mozZnosti zobrazeni ndkresny, miZeme ukazat reseni rovnic i grafickou

metodou.

3.1.5.6.1 Priklad 6
Zadani:
Vyresté pocetné i graficky soustavu rovnic:
2x+y=3
5x =3y =13
Reseni:
Pfi feseni jakékoliv rovnice grafickou metodou musime zadanou rovnici upravit do
tvaru funkce. GeoGebra toto prevede sama pti zaskrntuni policka na levé strané

prislusného radku. Re$enim soustavy rovnic je poté jejich prisecik. Reseni pocetni

provedeme pomoci funkce Vyresit.
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3 NOVE FUNKCE

N s

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Napovéda
| | | |
_~ 15 7 - _ @ e
v o P
| » CAS ¥ Makresna
1 a=2+y=3 i
1 e
Ju+y=3
4| - a:2x+y=3 Bx-3y=13
4]
£o=5%- =13 [ g . . . —

m
o
=y

ki
L)
I
o

4| - c:hx—3y=13

14 (2,-13

, | @o

O | wyresit (x=2 y=-=1)

-2

Obrazek 23 - CAS a ndkresna
Tento zplsob feseni rovnic je vhodny zejména k tomu, Ze si Zaci uvédomi, jaky
objekt je popisovan danou rovnici a k lepSimu pochopeni co je feSenim rovnice.
3.1.5.7 Vyresit vice rovnic, Resit numericky vice rovnic

Predchozi funkce, Ize pouzit i na feSeni soustav rovnic, a to takovych kde mame
stejny pocet rovnic jako nezndmych, ale i soustav obsahujicich n nezndmych a m rovnic.

Na takovém prikladu si ukazeme fungovani tohoto nastroje.
3.1.5.7.1 Priklad 7
Zaddni:
Reste soustavu rovnic
X1 — Xy +2x3 —3x, = —1
X1+ 2x; +x3 —x, = —14
Xy +4x, +3x3+5x, =0
Reseni:

KaZzdou rovnici zadame do jednoho radku, poté tahem oznacime vSechny tfi Fadky

a stiskneme tlacitko Vyfresit.
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g N
S
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda
— 15 T _ — -
57
4
4| X1 22 33k 4= i
O = Xy —x42x3—3xy4=-1 |
) ¥_1HE 2 3 d=-14
- X1+ 2% +x3—xg=—14 4
3 ¥ 1wda 2-3x 3+ 4=0
O = X4+ 4xy—3x3+5xy4=0
{81, 32, 53}
4
o —x4 — 33 7 xq4— 34 N
Vyresit: =06 x3= 5 X3 = — 5

Obrazek 24 - CAS Soustava rovnic

Pokud bychom pottebovali, freseni napriklad soustavy tfi rovnic o 5 neznamych
GeoGebra si s tim poradi. A to stejnym zplUsobem jako pfi feseni prikladu 7. Vypocita
feSeni pouze tfi nezndmych s tim, Ze se v tomto objevi dalsi dvé nezndmé. Nepouziva

zadné substituce a parametry.

3.1.5.8 Derivace, Integrace
Posledni funkce, které nam nabizi pohled CAS, jsou Derivace a Integrace.

Tyto nastroje mizeme vyuZit na jakoukoliv funkci. Chybi zde, vSak mozZnost vybrat
nezndmou kterou derivujeme. Pokud mame funkci o vice neznamych a chceme provést
derivaci, vZdy se zderivuje abecedné prvni nezndma. Ze stejného dlvodu nelze vypocitat

vicenasobny integral.

Pti pouzivani téchto ndstrojl musime byt ostraziti ohledné zplUsobu vyjadreni
vysledku. Pokud budeme pocitat zakladni derivace a integrace vysledek neni tézké ovéfit.
Ovsem pokud derivovana nebo integrovana funkce je slozitéjsi, vysledek je mnohem tézsi

overit.
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- - ~
e S S
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
lad
A REEEE DR Y
- e
Tor o
(2x-1)i(2x+1) o
1
ol . 2x—1
2x+1
(2u-1) /(20 +1)
2 L
1 =
Q erivace,x —s———
Derivace, X I axt1 o |
((T+emi1-ef) 1 1/2)
3
o [—ex —1
Vie—1 !
sart((-e*(x)- 1)/ (e"x)- 1))
4 e* In(e)
O | Derivace, x ! 1 1 ! 1 1 [ 1 1
elx \,'“—e“ (ex—1) " —(ex—1)" —2¢e* \,'“—e“ (ex—1) " —(ex—1)" + \,'“—e* (ex—1)"" —(ex —1)"

Obrazek 25 - CAS Derivace, integrace

V radku 2 je vysledek derivace, ke kterému dojdeme i pokud budeme pocitat
ruéné. Radek 4 je velice matouci, jeliko? pfi klasickém derivovani pomoci obvyklych vzorc
a uprav dojdeme k vysledku, ktery se velice lisi.

ex

(1—eVi—ex

Pokud bychom tyto dva vysledky porovnaly, méli by byt stejné, trvalo by nam to

vsak velice dlouho. Proto je vhodné nastroj Derivace a Integrace pouzivat jen na

jednodussi funkce.

Integrace, zde nezahrnuje integral urcity. MzZeme ho vSak ziskat v nékolika malo

krocich.
3.1.5.8.1 Priklad 8
Zadani:

Vypocitejte urcity integral:

f3 x+13 J
1x2—4x+5x

Reseni:
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|| 37
M 1
(x+13 )00 2-dx+5) nl
1
ol x+13
X —4x+5
e+ 13)0F -4+ 5)
2
1
Integral, s 15 atan (x — 2) + 3 In I':x?' —4x+5)+¢q
15atan(x-2)+1 /2 InE-4x+5)+c_1
3 =
21
O | Substituce, x=3: n(2) +15 =
4
18atan(x-2)+1/2In(=-4x+8)+c_1
4
_ 2In(2)—15m
Substituce, x=1:
4
(C2In(2) + 150 402 In(2) - 15m) [ 4)
5
ol . 15 7 .
2

Obrazek 26 - CAS Urcity integral

Pti reSeni tohoto prikladu, jsme vyuzili nékolik funkci. V fadku 1 je zadani, v fadku

2 je pouZita funkce Integral. V radku 3 je vysledek po integrovani a provedena substituce

x = 3.V radku 4 je opét vysledek integrace z fadku 2 a provedena substituce x = 1.

V radku 5 je vysledek z fadku 4 odecten od vysledku z fadku 3, tedy vypocten urcity

integral ze zadané funkce.
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3 NOVE FUNKCE

3.1.5.9 Dalsi funkce pohledu CAS

vaevys

nezaddme pomoci stisknuti tlacitka. Ale pomoci zadani prikazu pfimo do poZzadovaného

fadku. Cely seznam téchto funkci je dostupny na internetové adrese:

http://wiki.geogebra.org/cs/CAS Specificky prikaz

Mezi timto velkym mnoZstvim funkci nalezneme i funkci na nalezeni Nejvétsiho

spole¢ného délitele.

e et

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno Mapovéda

El=lv

7

O -

4
7

()

n

X=X

15
3.5

g

LT
A

»

NSD[92,8]
Ol -~ 4

—

2 | MN3D[{12,36,108,324}]

m

- 12

q | MN3D[E6x + 6 + 150, 40:¢ + 10x + 1507]

Ol - axX—6x+10

Obrazek 27 - NSD

Na obrazku je viditelné, ze tuto funkci Ize pouZit i na polynomy.

Dalsi funkce jsou napfiklad:

e Rozklad na parcidlni zlomky e Vektorovy soucin
e Hodnost matice e Koeficienty

e Posloupnost e Limita

e Taylorova fada e Kombinacni cislo
e Prlsecik .
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3.2 NOVE NASTROJE

3 NOVE FUNKCE

Jak jiz bylo feceno v predchozich kapitolach GeoGebra 4.0 a GeoGebra 4.2 nabizi

oproti predchozim verzim mnoho novych néstrojli. Panel nastroji projdeme krok po

kroku, vypiSeme vSechny nové nastroje a pokusime se co nejvystiznéji popsat jejich

vyuZziti.

Nové nastroje se objevuji v druhé ikoné nastrojového fadku. Jsou to:

Bod na objektu
Pripojit/Oddélit bod

Komplexni ¢islo

#7 GeoGebra 4.0.ggb

" Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Mastroje Okno Napovéda

Pripajit / Oddélit bo

Prisediky dvou obj

Stred

Komplexni &islo

[ ]
| | . Dl O ] £ ABC [ a=1] ||| >
"'"A:Hv 3 ) ) J‘{'v xv o 2 o
Algebraic A B
Voiné | | ® Movy bod a-‘
Zavisle
Bod na objekiu

d

ekt

Obrazek 28 - Nové nastroje: Bod
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3.2.1 BOD NA OBJEKTU
Tento ndstroj vytvori bod vdzany k danému objektu. S timto bodem je pak mozné

pohybovat jen po daném objektu.

Obrazek 29 - Bod na objektu

Pozndmka: Na obrdzku 29 je bod upevnén na kruhu. Bod na kruh nebo elipsu
umistime, tak Ze nejprve musime nastavit prihlednost. Pokud prihlednost nenastavime,
bod se chovd jako normdlni bod a je moZno s nim pohybovat po celé ndkresné. Nebo

mdiZeme bod umistit jen na kruZnici.

Bod na objektu mizeme vyuZit zejména v pfikladech, kde potfebujeme najit

optimalni polohu bodu na néjakém objektu.
My si vytvofime pfiklad vhodny pro zadkladni Skolu, kde Zakim ukazeme platnost
Thaletovy véty.
3.2.1.1 Priklad 1
Zaddni:

V programu GeoGebra si narysujte libovolnou kruznici k (4, 7). Stfedem kruZnice
bude prochazet pfimkaAB. Priseciky kruznice k a pfimky AB, nazveme body C, D. Zvolte
nastroj Bod na objektu a bod E umistime na kruznici. Ddle si zadejte Uhel KCED. Pohybuj

s bodem E a fekni, co jsi objevil.
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< CED =270°

Obrazek 30 - Bod na objektu Thaletova véta

Pokud pohybujeme bodem E v poloroviné CDE, velikost uhlu <« CED je vidy 90°,

pokud pohybujeme bodem E v poloroviné opacné, velikost Uhlu < CED je vzdy 270°.

Pozndmbka: Tuto ulohu Ize témér stejné vytvorit i v predchozi verzi. Pokud totiZ

v GeoGebre 3.2 umistime bod na kruZnici, Ize ho premistovat jen po této kruZnici.

Nyni si ukazeme priklady, které v Zadné predchozi verzi neudélame.

3.2.1.2 Priklad 2
Zadani:
Mame pravouhly rovnoramenny trojuhelnik ABC, |XACB| = 90°,

|AB| = 20 jednotek. Naleznéte mnozinu bodu X, jejichz soucet vzdalenosti od vsech tfi

stran je 12 jednotek.
Reseni:
Sestrojime si zadany trojuhelnik, upevnime bod X na tento objekt a

experimentalni metodou zjistujeme, kdy je soucdet vzdalenosti roven 12 jednotkam.
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x, = 2.65
x,=4.2
X, = 5.16

xa+xb+xc=12

Obrazek 31 - Bod na objektu Trojuhelnik 1

Pti pohybu bodem X muzZeme zjistit, Ze feSenim zadané ulohy je usecka

ohrani¢end body K, L.

X, = 2.57
x,= 4.28
X, =5.16

Obrazek 32 - Bod na objektu Trojuhelnik 2

Dalsi priklady, na vyuziti bodu na objektu jsou jednoduché optimalizac¢ni Glohy.
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3 NOVE FUNKCE

3.2.1.3 Priklad 3
Zadani:

Mléko z mlékarenskych zavod(i ve méstech A a B se vozi do mést R, S a T. denné se
z A mliZe dodat 250 prepravek s mlékem a z mésta B 350. Denné je potieba dodat 150
prepravek do mésta R, 240 prepravek do S a 210 prepravek do T. Naklady na dopravu

jedné prepravy (v eurech) z mlékarenskych zavodl do mista prodeje jsou v tabulce.

Zdvod/ mésto |R |S|T
A 4 13
B 5164

Reseni:
Pfi feSeni optimalizacnich uloh si nejprve sestavime Ucelovou funkci a podminky.
Ugelova funkce: f (x,y) = —2x — 4y + 3280
Podminky: x > 0; x < 150
y=0; y<240
x+y<250; x+y =40

V nasi konkrétni uloze hledame minimum této ucelové funkce f za zadanych

podminek.

Vsechny podminky musi platit soucasné, neni tedy problém sestrojit
mnohouhelnik, ktery je prlinikem téchto podminek. Déle je nezbytné sestrojit pfimku,
tedy ucelovou funkci f. Poté umistime bod A na mnohouhelnik. Nakonec do funkce

f dosadime soufadnice bodu A4, ziskdame tim jisté ¢islo. Experimentdlni metodou

evvs

Redenim jsou poté soufadnice tohoto bodu, jelikoz hleddme optimalni hodnotu

proxay.
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200 f (A) = 2380

150 1

100 -

N

A = (150, 100)

o R

100

150 200

Obrazek 33 - Bod na objektu Optimaliza¢ni uloha

Odpovéd miZeme zapsat takto:

evvs

R S T
A | 10 |240| O
140 | 0 | 210

3.2.2 PRIPOJIT/ODDELIT BOD

Tento nastroj navazuje na ndastroj Bod na objektu. Umoznuje libovolny bod pfipojit

nebo oddélit od daného objektu.

3.2.3 KOMPLEXNI CiSLO

Velkou pozornost pfitahuje dalsi novy prvek, komplexni ¢islo. Zobrazeni

komplexniho ¢isla do kartézské soustavy soufadnic neni nic nesnadného. Realné ¢asti

komplexniho Cisla bude odpovidat x-ova souradnice, imaginarni ¢asti souradnice y-ova.

Pokud chceme zadat komplexni ¢islo pomoci vstupniho fadku, zadame pouze

A = (5 — 3i)a program automaticky zobrazi komplexni ¢islo. Podivejme se, ale jak je to

s pocitanim s témito Cisly (body).
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Scitani, odcitani, nasobeni a déleni komplexnich Cisel neni problém. Stejné snadné
je i umocnovani. Nej¢astéji pouzivame komplexni ¢islo v souvislosti s vypoctem korenl
rovnic. | na toto mysleli vyvojafi. Nestacdi ovSsem zadat polynom, ktery se nam zobrazi jako
néjaka krivka a najit spolecny bod této kfivky s osou x. Tento bod totiZ neexistuje. Na

vyfeSeni takovychto rovnice je ur€en prikaz, ktery zadame do vstupniho radku.

i —— ™
% komplexni &islo - feZeni ravn'lce.ggb. E@g

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda

. e @ o A-‘7 A
A I_.. [ a
‘%vxv/';ffv¢v il /] .
¥ Algebraické okno » Makresna
= Komplexni gislo
. ..... @ 11=_3+f
. ..... @ 12=-3-i
= KuZelosecka
b (P Cy=x+6x+10
4
4 5 =
@
5
(-1.3,-1.75)
Vstup: [ KomplexniKoren[ELITEN @ s @
b ——— = —

Obrazek 34 - Komplexni &islo Re$eni rovnice

MuzZeme si vSimnout, Ze do prikazu zaddvdme polynom, nestaci tedy zadat nazev

kuzelosecky, ktera je timto polynomem popisovana, ale musime tento polynom zadat.

Dale mUzeme pracovat s absolutni hodnotou. Na jednoduchém pfikladu mizeme
zakim ukdzat platnost véty: ,Absolutni hodnota komplexniho &isla je rovna vzdalenosti

jeho obrazu v Gaussové roviné od poc¢atku soustavy souradnic.”
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'l ™
7 komplexni &islo - absolutni hndnﬂm E@Iﬂ
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno Mapovéda
) B = o] ] P N
\ | . a ABC
® /v "Hr’v L w7 \:‘/v ® Ny w7
F Algebraickeé okno F Makresna
- Bod ]
L & D:‘UI []J.
=l Komplexni Cislo Z
@ Z=54+3i
=l Usecka
~-@ a=583 2 4
=l Cislo
-0 b=5.83
(]
] \
o 2 4
i Vstup: @

Obréazek 35 - Komplexni ¢islo Absolutni hodnota

Na obrazku 35 je vidét délka usecky a, vzdalenost 0Z. Cislo b je vysledek po
zadani prikazu abs(Z) tyto hodnoty se rovnaji je tedy zfejmé, Ze vySe uvedené tvrzeni je

platné.

Popsali jsme operace, které s komplexnimi Cisly provadét Ize, podivejme se ale i na

ty operace, které provadét nelze.

K dispozici sice mame prikaz GoniometrickyTvar[ <Komplexni ¢islo>] po jeho
zadani ale dostaneme souradnice v poldrnim tvaru, tedy cislo urcujici vzdalenost od

pocatku a uhel, ktery svirad spojnice tohoto bodu a osou x.

V predchozi ¢3asti, jsme popisovali pohled CAS, tento pohled vSak s komplexnimi
Cisly pracovat neumi. Bylo jiz fe¢eno, Ze pokud je feseni rovnice komplexni ¢islo, tato cisla
se nezobrazi. Pokud zaddvame Cisla, v nichzZ se vyskytuje i, program je chape jen jako
neznamé, nikoliv jako Cisla komplexni. Pracovat s komplexnimi Cisly, |ze tedy jen

v pohledu Algebra & Nakresna.
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3 NOVE FUNKCE

Z predchozich tvrzeni vyplyva i dalSi operace, kterou zde nemuUze provadét. Tim je
feSeni rovnic, v nichz se vyskytuji komplexni ¢isla. At uz jsou to rovnice binomické, nebo
rovnice kvadratické s komplexnimi koeficienty. Tyto rovnice nelze zobrazit jako funkci,

pokousime-li se je jako funkci zadat do vstupniho fadku objevi se chyba.

I ) Dbl =)

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni MNéstroje Okno MWapovéda
Y
L = =
DEErREIERNDER
v 7 7 7 7 7 7 7 7 7|7
» Algebraické okno » MNakresna
= KuZelosecka (43.8.3) gl
L0 ¢ nedefinovany
e e
|
i Meplatna rovnice: 4
%= Fadejte prosim linearni nebo kvadratickou rovnici pomocixay.
Meplatna funkce:
Zadejte prosim explicitni funkci proménné x.
(2.46, 1.54)
Wstup: y=x*4+2-2% [ | @

Obrazek 36 - Komplexni ¢isla rovnice

Na obrazku vidime okno, které se zobrazi po zadani binomické rovnice.

Jak bylo jiz fe¢eno pohled CAS s komplexnimi ¢isly nepracuje a proto v programu

GeoGebra tyto rovnice nevyresSime.
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3.2.4 LOMENA CARA
Lomenou ¢aru vytvorime, pokud zvolime minimalné tfi body a ukonéime kliknutim

na prvni bod. Délka této ¢ary se zobrazi v algebraickém okné.

Zajimavé vyuziti lomené Cary si ukazeme na slovni Uloze o pohybu.

3.2.4.1 Piiklad 4
Zaddni:

Mohou tfi cestujici stihnout vlak, ktery odjizdi za 75 minut ze stanice vzdalené 40
km, dokdZe-li kazdy z nich béZet prdmérnou rychlosti 10 km/h a maji-li k dispozici
dvoumistny motocykl, ktery mlze jet priimérnou rychlosti 80 km/h? Jak maji
postupovat? A kolik kilometr( ujede motocykl?

Reseni:

Do grafu si zaneseme pfimky znazornujici pohyb cestujicich na motocyklu a
cestujiciho, ktery pobézi. Jiz ze zadani je patrné, ze bézec by vlak nestihl. Je nutné, aby po
néjaké vzdalenosti z motocyklu sesedl jeden z testujici a do stanice dobéhl. Motocykl se

poté vrati a nabere cestujiciho, ktery mezitim ubéhl kus cesty. A spole¢né dojeli na

nadrazi. Zde vyuZijeme lomenou caru.

............ 1 S L

354 A

Lomena ¢ara OABC =99.95

30
254

204

o)

T T T T T T T T T T
-0.2 [} 0.2 0.4 0.6 / 0.8 \1 1.2: 1.4 16 1.8

Obrazek 37 - Lomena ¢ara

o
N
)
N
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Na obrazku 36 vidime, Ze délka lomené ¢ary, znazoriujici pohyb motocyklu je
99,95 jednotek. Odpovéd na druhou otdzku ze zadani zni: ,,Motocykl celkem najede

99,95 km.“

3.2.5 NEMENNY MNOHOUHELNIK
Z nazvu vyplyva nejdulezitéjsi vlastnost tohoto objektu, nelze ho ménit. Pfesnéji
feceno, nelze pohybovat s jednotlivymi body tohoto mnohouhelniku. Takto vytvoreny

objekt mGzZeme pouze premistovat, nebo s nim rotovat okolo prvniho zadaného bodu.

Na grafickém dlkazu Pythagorovy véty si ukdzeme jedno z moznych vyuziti toho

nastroje.

3.2.5.1 Priklad 5

Nejprve si sestrojime 4 neménné mnohouhelniky. Prvnim z nich je pravouhly
trojuhelnik, a dalsi tfi jsou ¢tverce o délce strany rovnajici se vzdy jedné strané
trojuhelnika. Tyto objekty sestavime, tak abychom méli sestrojené ¢tverce nad vsemi

stranami trojuhelnika.

Obrazek 38 - Pythagorova véta 1

45



3 NOVE FUNKCE

DalSim krokem je zkopirovani trojuhelniku a to tak abychom méli na nakresné
celkem 8 shodnych trojuahelnik(. A nyni vSechny objekty sestavime do dvou shodnych

¢tvercd.

Obrazek 39 - Pythagorova véta 2

Z obrdazku je patrné, Ze poskladani objektl neni uplné presné, k demonstra¢nimu
prikladu ovSsem postacuje. | pfes nepresnosti je zfejmé, Ze Pythagorova véta plati, jelikoz

v kazdém velkém Ctverci je pouZit stejny pocet shodnych trojahelnikd.

Pokud bychom méli pfi vyuce k dispozici interaktivni tabuli, byl by d(ikaz proveden

presvédcivé.

Pozndmka: | bez programu dynamické geometrie, Ize diikaz Pythagorovy véty

provést, k dispozici je vyucovaci pomucka urcend primo k provedeni tohoto dikazu.

UZivatel muZe ocenit novinku pri vytvdreni vsech mnohouhelnikd, které jsou
v GeoGebre dostupné. Pokud pfi oznacovdni bodd, drZzime klavesu Alt, vytvarime uhel,

ktery je ndsobkem 15°.

3.2.6 VEKTOROVY MNOHOUHELNiIK

Vektrovy mnohouhelnik je do jisté miry fixni, jde s nim posouvat pohybem jednim
z jeho vrchold, ale preci jen Ize ménit polohu i vrcholl zbyvajicich (oproti ostatnim
mnohouhelnikiim se v algebraickém okné objevi i pfislusny pocet Cisel, ktera jsou po
zviditelnéni reprezentovana posuvniky a uZivatel jimi mize ménit x-ovou a y-ovou

souradnici pfislusného vrcholu — v podstaté tedy jde o jakousi predstavu x-ové a y-ové
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souradnice vektoru, jehoz pocatecni bod je v jednom vrcholu a koncovy bod odpovida

vrcholu, s nimZ pohybujeme).

- ™
€2 GeoGebra TEETT IR A e )
— - —
Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Mapovéda
A IS % AR _ l @
\ e i a ABC ||| _a=2 ;
‘ [%7 b | /7 =)L ®7 \.'/v [ L2 ) 3| ‘_}’ ¥ o5
b Algebraické okno b Nakresna
= Bod (-3.18,8.32) ] B
- @ A=(4.26, 2.46) -
.3 B=(1.66,5.86) a=-28 / i
@ C={0.46,1.76) 5
=l Trojuhelnik h=34
i@ mnohoihelnik1 =7.37 —_—— /
= Usefka _
8, =427 £=-38 1 / ql
b, =3.86
E ] d=-07 .l"l
@ €, =428 PR ¥ / I
. i A
= CJlsIo 26 f.'l - I
@ a=-2. I
@ bh=34 2] .@_) — |
@ £=.38
@ d=-07 N (492, 0.08)
Vstup: B}

Obrazek 40 - Vektorovy mnohouhelnik

3.2.7 VYTVORIT SEZNAM

Seznam vytvofime napriklad z bodl, pokud vytvofime dva seznamy, obsahujici

stejny pocet objektll (bodd), mlzZzeme tyto seznamy scitat, odcitat a vytvofime tak nové

seznamy obsahujici nové body.

®
4_
®
°® DBC
°
A
) °
2 (o]
G e
e [ ©
H ®
® .
T 0 T
-2 0 2

Obrazek 41 - Vytvorit seznam

Na obrazku vidime body A,B,C,D tvofici seznam 1 a body E,F,G,H tvofici

seznam 2. Body zelenou barvou jsou body vytvorené sectenim téchto seznami a body

oranzové vznikly odectenim seznamu 2 od seznamu 1.

GeoGebra 4.2 ma oproti predchozim verzim, vice rozbalovacich seznamd,

v seznamu obsahuijici posuvnik pfibylo tolik funkci, Ze zde jeden seznam nestacil.
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L . =
§|
ABC

WloZit text
LT .. .
LA WlozZit obrazek
'L_.f Pero

.'m\_[ Objekt od ruky

Vztah mezi dvéma objety
A Pravdépodobnostni kalkulacka

LE/ Kontrola funkce

a=2  Pgsuvnik
“"'j, Zaskrtavaci poliéko pro zobrazeni ! skryti objektu
VioZit ta&ftko

a=[1] VioZit textové pole

Obrazek 42 - Nové rozbalovaci seznamy

3.2.8 PERO

Zvolenim tohoto nastroje mizeme na nakresnu psat od ruky, nemusime vkladat

zadny text, ale potfebné informace rovnou zapsat.

Tento nastroj je vyuzitelny, zejména pokud pracujeme na interaktivni tabuli a
potiebujeme zapsat néjakou poznamku. K zapsani libovolné pozndmky mizeme pouzit i
nastroj vlozit text. Na interaktivni tabuli je snadnéjsi zapisovat pomoci nastroje Pero. Dalsi

vyhodou je mozZnost velmi snadného zvyraznéni dllezitych bodu.
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3.2.9 OBJEKT OD RUKY
Diky tomuto nastroji, mizeme pomoci pera nacrtnout zakladni geometrické tvary,
nebo ¢ast néjaké funkce. UZivatel musi jen dat pozor, aby byl kresleny Utvar dost pfesny,

pokud totiZ neni, nezobrazi se vibec nic.

Toto automatické rozpozndvani nacrtnutého geometrického objektu se da vyuzit
opét zejména pfi pouzivani interaktivni tabule. S takto ziskanym objektem mUzeme déle
pracovat, jako s objektem vytvofenym pomoci jinych ndstroji. MGzZeme zobrazovat

praseciky s jinym objekty, nebo v pripadé kruznice vytvorit te¢ny z bodu atd.

Obrazek 43 - Objekt od ruky

Na obrazku vidime rozdil mezi kruznici na¢rtnutou pomoci Pera a druha kruznice

je vytvorend pomoci nastroje Objekt od ruky.

3.2.10 PRAVDEPODOBNOSTNi KALKULACKA
Po spusténi tohoto nastroje se nam otevre dalsi okno. V tomto okné mizeme

prepinat mezi dvéma kartami, prvni nese nazev Rozdéleni a druha Statistika.
3.2.10.1 Rozdéleni - Priklad 6
Zadadni:

Predpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je 0,49. Jaka je

pravdépodobnost, Ze v rodiné s 8 détmi jsou pravé 3 divky?
Reseni:
Povazujeme-li narozeni ditéte za nahodny pokus, pak studovanou ndhodnou

veli¢inou X je pocet divek v rodiné s 8 détmi.

Predpokladejme, Ze nahodné pokusy jsou nezavislé, tj. Ze pohlavi dfive
narozenych déti neovlivni pravdépodobnost narozeni ditéte urcéitého pohlavi pfi dalSim
»pokusu”. Pak miZeme nahodnou veli¢inu X povaZzovat za binomickou. (Litschmannova,
2011)
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V rozbalovacim seznamu vybereme Binomické rozdéleni, vySe uvedené Udaje

vyplnime do pfislusnych kolonek a vysledek ziskdme bez dlouhych vypocta.

Lo | )
v|||||J-@|A|B B
Rozdéleni | Statistika

-
7 Pravdépododbstni kalkulacka

k PX=K)
0|0.0046 |~
1| 00382 |E

0 2 a B 8 2| 0.1183
Il P=392 0=14139 |3|02273 |~

@:Elinnmické v:

Obrazek 44 - Pravdépodobnostni kalkulacka Rozdéleni
Vidime, Ze je-li X = 3 je pravdépodobnost P = 0,23. Odpovéd tedy zni:
Pravdépodobnost Ze v rodiné s osmi détmi se narodi pravé 3 divky je 0,23

Pozndmka: Pokud bychom chtéli zkoumat jakd je pravdépodobnost, Ze se v takové
rodiné narodi napfiklad méné neZ 3 divky, zménime pouze interval, z kterého vybirdme X

na 0 < X < 2. Pravdépodobnost by po zaokrouhleni byla 0,16
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Karta statistika nabizi moZnosti testovani statistickych hypotéz. Na vybér je nékolik

test(, které ovsem nesou ndazev zpUsob(l vyhodnoceni, nikoliv zndmé pouzivané nazvy.

Pokud bude tento ndstroj pouzivat uzivatel zbéhly v oboru statistiky, tyto nazvy ho nijak

nezaskoci a dovede je uZivat bez problém.

My se pouze podivdme, jak tento nastroj vypada.

@I’Tﬂl‘dépﬂdﬂd bstni kalkulagka
sl

(=] & i

-

=

| Rozdéleni| Statistika

:Z—test prameéru -

Zakladni hypotéza p= |35
Alternatini pfedpoklad @ = (0= () =

Wzorek
Primeér | 34.86

d11.0872
M 20

Wysledek

Z-test priméru

pramér || 34.86 |

|

| o | 11.0872|
=N
v o]
|z | -0.0565 |
| p || 04775 |

L3

m

Obrazek 45 - Statistika

Pfi zméné testu se zméni i celé okno podle toho co dany test obnasi a potrebuje.
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3.2.11 KONTROLA FUNKCE

Diky tomuto nastroji mizZzeme ziskat velice snadno informace o zadané funkci na
uréitém intervalu. Udaje, které dostaneme, si ukdzeme na konkrétnim pfikladu.
3.2.11.1 Priklad 7

Zaddni:

Vypocitejte délku oblouku kFivky: y = éx/}(x — 3), na intervalu omezujici

praseciky této funkce s osou x.
Reseni:
Redeni provedeme jak pocéetné, tak s pouzitim nastroje Kontrola funkce.

1. Reseni pocetni.

Prvnim krokem je zjistit interval, na kterém budeme pracovat.

Zadanou funkci poloZzime rovnu 0.
1
5\/}(x -3)=0

1
a)gx/}=0=\/§=0=>x=0

h)(x—-3)=0=>x=3

Funkce protind osu x v bodech 0 a 3. Délku oblouku kfivky budeme tedy pocitat

na intervalu (0,3).

délku oblouku kfivky na uzavieném intervalu {(a, b) vypocitame pomoci vzorce:

L= Jab\/l + (f’(x))zdx

Vypocitame prvni derivaci zadané funkce:

1 1
= G

1 1 1 1(x—=3) 1 1 1 1
f,(x):gx_f(x_g)‘l'g\/;:g(x\/;)+§\/§:g—ﬁ+§

Tuto derivaci umocnime na druhou:
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1 1\* 1 1 1 1 1 1
. 2—— —_——_— = —X — —_— _—— _—— —_—
=) (2 v 2\/§) 2 \/;z\/z Tt T T
K této mocniné pricteme 1:
2 1 1 1 1 1 1 1 1,2
O =1 g = ()
+ () tIX st =15t To 2&+2\/§

Nakonec dosadime do vzorce:

2vx 0

Délka oblouku kfivky je 2v/3 jednotek.

31 1 \? 112 2 113 1
sz (5v%+5=) dx=3[33-5+222] =2[2v3+2v3] =243
0

2. Reseni ndstrojem Kontrola funkce

0.5

Obrazek 46 - Kontrola funkce 1
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P ™
L.

‘{f} ontrola funkce u
h(x)=1/3%(112) (x-3) L0 L# |
Interval | Body
Wlastnost Hodnota
Minirmurm (1,-0.6667)

Maximum 3,0
MuloveBody 3
Integral -1.3856
Obsah 1.3856
Prumer -0.4619
Delka 34641

=x= 3

s ______________________ = _

Obrazek 47 - Kontrola funkce 2

Jediné co po poufziti nastroje Kontrola funkce musime udélat je zménit interval, na
kterém budeme s funkci pracovat, vie ostatni se vypocitd samo. Interval je samoziejmé
ihned vidét po vykresleni zadané funkce, pokud by priseciky nebyly tak zfrejmé jako zde,

mUzZeme pouzit nastroj Prliseciky dvou objekt(.

Nyni porovname vysledky, zda jsme nékde neudélali chybu. Vysledky mizeme
porovnat v pohledu CAS, kde zadame vysledek pocetniho feseni a pouzijeme nastroj

Numericky vypocet. Tento vysledek by se mél rovnat fadku Délka z obrazku 47.
2V3 =~ 3,46
Delka = 3,4641

Nyni se podivejme na dalSi informace, které ziskame po pouziti nastroje Kontrola

funkce. PouZijme obrazek 47.

Dostali jsme souradnice ostrého lokalniho minima, ostrého lokdlniho maxima, dale
pocet nulovych bod( (pokud by byl jen jeden nulovy bod, byly by zobrazeny opét jeho

soutadnice). Dale mame k dispozici urcity Integrdl, jehoZz meze jsou dany zadanym
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intervalem, nechybi ani Obsah plochy pod kfivkou (tento Udaj neni podstatny, pokud
uZivatel znd zaklady integrdlniho poctu). Dale vidime primérnou hodnotu zadané funkce

na ur¢eném intervalu a o poslednim udaji Délka jsme jiz hovoili.

3.2.12 VLOZIT TLACITKO
Tlacitka Ize pouZit k ovladani prostfedni nebo vlastnosti objektl. Pro jejich vloZeni
je nutné znat zaklady GeoGebra Skriptu, tomuto tématu se budeme v kratkosti vénovat

v dalsi kapitole.

3.2.13 VLOZIT TEXTOVE POLE
Tento ndstroj umozZnuje napsat text a k nému propojeny objekt, tak, ze se

informace o objektu méni podle toho, jak se méni poloha daného objektu.
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3.3 SKRIPTOVANI
Pokud chceme obsahnout vSsechny dllezité zmény oproti verzi 3.2, nesmime

zapomenout na moznosti skriptovani.

Kartu skriptovani nalezneme ve vlastnostech objektu.

[ precvotey m
T[] @l | B B e |

1 = . - -
______ E;d A | Zékladnil Elamal Styl | Mgehral Pro pokm:‘:ilé| Skriptovani
= Cislo — — — :

Po kliknuti
______ o 11 | Po aktualizaci | Globalni .Ja'uaScnpt|

1

4 mn | b

hd ’ QK ” Storno ]

Obrazek 48 - 4.2 Skriptovani

K dispozici mame dva programovaci jazyky. MGzeme pouZzit rozsifeny JavaScript
nebo jazyk specidlné pro GeoGebru.

Manual k GeoGebra skriptu nalezneme na strance:

http://wiki.geogebra.org/en/Tutorial:Introduction to GeoGebraScript.

Tento navod je k dispozici pouze v angli¢tiné, coZ neni takovy problém jako to, Ze

obsahuje jen elementarni prikazy. Podrobnéjsi navod neni zatim k dispozici.

VyuZiti tohoto skriptovani miZeme spatfovat v animacich ¢i nazornych ukazkach.
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Od zadani prace k jeho vypracovani doslo k vytvoreni nové verze, kterd ponese
oznaceni 5. Zatim je tato verze dostupna jen jako Beta verze, tedy verze testovaci, a Ize

oCekavat jisté zmény.

Pfesto Ze se jedna zatim o testovaci verzi, podivdme se na podstatné zmény a

rozdily oproti verzi 4.2.

Pfi spusténi nds vitd zndmé okno, a vypada to, Ze k Zddné zméné nedoslo. Pokud
projdeme vSechny predvolené pohledy, nezaznamendme ani jednu odchylku od verze
predchozi. Malé zmény jsou pouze po rozbaleni karty Zobrazeni. Kde nové nalezneme

Python a Graficky nahled 3D.

Zatim jsou tato nova okna bez ikonek, da se ovSem predpokladat, ze v pIné verzi

tomu bude jinak.

Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

[[=] Agebraicks okno Ctri+Shift+A
Tabulka Ctrl+Shift+S
CAS Ctri+Shift+K
Python Ctrl-+Shift+Y
Graficky nahled 3D Ctrl+Shift+32
Nikresna Ctri+Shift+1
Nakresna 2 Clri+Shift+2
g Zapis konstrukce Ctrl+3Shift+L
Klavesnice
Vstupni pole

5¢ Roazwrieni ...

Prekreslit Ctrl+F
FrepoéitatvEechny objekty Ctrl+R

@

Obrazek 49 - GeoGebra 5.0 Zobarazit

Python je dalsi programovaci jazyk, ktery zde dostal k dispozici své okno,

skriptovani a programovani je opét o néco jednodussi.
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4.1 GRAFICKY NAHLED 3D

JelikoZ se jednd o zcela nové prostredi, které dosud GeoGebra nenabizela,

projdeme si vSe od zacatku.

oo . T —TTR. . i

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mistroje Okno Napovéda
[] L bl ) %] A @) £ e
DN - & g
| /v . ) ) ) 2
-

—] i) i)
LEHlZ)esr 0@ @6

o

* - || ABC

e

A
L]
i

[&-]en~

Obrazek 50 - Verze 5.0 3D

4.1.1 MOZNOSTI 3D ZOBRAZENI

Nejprve se podivame na listu, kde mame k dispozici rlizné moznosti nastaveni
pohledu. Prvni ikona umoziiuje zobrazit/nezobrazit osy, druha slouzi k zobrazeni mrizky.
Treti ikonou vypiname/zapiname Sedou rovinu prochazejici bodem 0 a oddélujici kladné

hodnoty na ose z.

Dalsi ikony slouzi k rGznému natoceni pohledu. K dispozici jsou i moZnosti
zobrazeni narysu, pGdorysu a bokorysu. Pfedposledni ikona pfipominajici barevné klubko,

poskytuje volbu zobrazeni Sedych ¢ar vymezujicich prostor pro préci s 3D grafikou.

A konecné posledni ikona zprostifedkovavajici moznosti rizného typu projekce.
Nachazi se zde i Anaglyph projection, coz je jedna z technik umoziujici uzivateli
prostorové vnimat obraz. Princip spociva v rozloZeni obrazl pro levé a pravé oko na

barevné slozky, konkrétné na modrozelenou a ¢ervenou. Existuji i jiné barevné techniky
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4 GEOGEBRA 5.0 BETA

projekce, tato je vSak nejrozsifenéjsi. Bryle s barevnymi prizory (pravé oko modrozeleny,
levé oko cerveny) pouzivané v 3D kinech, na 3D televize a na 3D obrdzky vlastni pomérné
velké mnozstvi lidi. Je tak velice snadné si tyto 3D obrazy prohlédnout. Je tfeba dodrzet
barevnost bryli a barevnost rozloZeni obrazu, pfi pouZiti jinak barevnych bryli obraz

nebude prostorovy.

LElge 00 & 8 |[&- -
0w @

Obrazek 51 - 5.0 Analyph projection

4.1.2 3D OBJEKTY
MozZnosti zobrazeni jsme si prosli. Nyni se podivame na to jaké objekty nam

Graficky 3D pohled nabizi a jak s nimi Ize pracovat.

Pro lepsi pfehlednost si dostupné objekty a funkce rozdélime do nékolika skupin.
VSechny objekty miZzeme zadat pomoci rovnice, jiz jsou uréeny, zapsanim do vstupniho

radku. Dalsi zpGsoby zaddvani konkrétnich objektl probereme nize.
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4.1.2.1 Bod

Zakladnim objektem je bod. S bodem mUZeme na 3D nakresné pracovat stejné
jako na nakresné 2D. Pokud chceme bod umistit pfimo na ndkresnu, lze to primdarné
pouze na osy, nebo zobrazenou mftizku. Chceme-li mit bod v prostoru, musime na néj
kliknout, zobrazi se Sipky uréujici smér mozného posunuti (zména x-ové a y-ové

soufadnice). Pfi druhém kliknuti na bod se objevi Sipky pro posun z-ové souradnice.

Dalsi nastroje zpusoby zadavani bodu jsou: Bod na objektu, Priiseciky dvou

objekt(, Stfed, Pfipojit/Oddélit bod, Komplexni ¢islo.

4.1.2.2 Rovinné objekty a ndstroje

Kazdy n — rozmérny prostor je rozsifenim (n — 1) - rozmérného prostoru.
GeoGebra viak ve svém Grafickém 3D pohledu nenabizi vSechny objekty, které Ize
sestrojit v klasickém pohledu Ndkresna. Poskytuje ndm jen nékteré moznosti, neni to

ovsem na Skodu 3D prostor nabizi i tak zajimavé vyuZiti.

M@zZeme pracovat s Pfimkou, Use¢kou, Polopiimkou a Vektorem. Nechybi Kolmice
a Rovnobézka. DalSimi prvky jsou Mnohouhelnik a Kruznice. Kruznici zde zaddvame
pomoci osy otaceni a bodu na kruznici. Dale mizZeme vytvorit Uhel dany tfemi body, nebo

dvéma pfimkami.

Z nakresny 2D mame v tomto pohledu k dispozici vypocet vzdalenosti a vypocet
obsahu. Z rliznych geometrickych zobrazeni je na 3D nakresné k dispozici pouze posunuti.

MuUzZeme také samoziejmé vloZzit text.

Dalsi nastroje a objekty, které budeme popisovat, jsou k dispozici pouze

v Grafickém 3D pohledu.

4,1.2.3 Rovina

Roviny mlzeme zadat dvéma zplsoby. Pomoci 3 bod(, nebo pomoci pfimky a
bodu. Samozfejmosti je rovina kolma a rovina rovnobézna k dané pfimce a prochazejici

danym bodem.
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Priinik ploch

vymluvné:

stfedu a bodu na kouli, nebo pomoci stfedu a poloméru.

Obrazek 52 - 5.0 Priinik ploch

4 GEOGEBRA 5.0 BETA

Ve 3D prostoru nesmi chybét moznost vytvorit Kouli. Tu mGzZeme vytvofit pomoci

PFi praci v prostoru potfebujeme moznosti zobrazeni priiniku dvou ploch.
Pouzivame-li tento prvek, je lepsi zadavat jej pomoci prikazového radku. V prostoru se
velice téZce oznacuji spravné objekty. MizZe se stat, Ze bud oznacime objekty nespravné,
nebo vlibec zZadné. Vysledkem priniku dvou rovin je pfimka. Zajimavéjsi je oviem
vysledek mame-li urcit prianik roviny a koule. Pfedpokladanym vysledkem by byl kruh.

GeoGebra oviem tento prlnik zobrazi pouze hrani¢ni kfivkou a popise jej velice
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4 GEOGEBRA 5.0 BETA

4.1.2.6 Jehlan a hranol

Dalsim objektem je jehlan, kdy je potfeba nejprve oznacit podstavu a poté vrchol.

Stejnym zplsobem vytvorime i hranol.

Obrazek 53 - 5.0 Jehlan

Jak mUzZeme vidét na obrazku GeoGebra pouziva pro zobrazovani objekt( obvykly

zpUsob zobrazovani, kdy hrany, které nejsou vidét, jsou zakresleny ¢arkovanou ¢arou.

Dalsim funkce které jsou k dispozici se nazyvaji Vytazeni hranolu nebo kuzele a
VytaZeni hranolu nebo valce. Pro poufZiti téchto funkci staci oznacit podstavu libovolného
tvaru a zadat vysku. Kuzely a valce sestrojujeme pomoci téchto nastrojli, nebo pomoci

vstupniho radku.

4.1.2.7 Objem a povrch

Jestlize, jsme v predchozi verzi narysovali libovolny mnohouhelnik, automaticky se
nam v popisu vypocital jeho obsah. Zde je tomu podobné, ale misto povrchu plasté je

vypocitan objem.

Objem jehlanu, hranolu a koule vypocitame snadno, sloZitéjsi je vypocitani
objemu jehlanu nebo valce. Pokud chceme znat objem téchto téles, musime zjistit obsah

podstavy a pomoci vzorce dopocitat objem.
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Povrch je opét o néco slozitéjsi nez objem. Pokud bychom chtéli znat povrch

jakéhokoliv télesa, musime nejprve zjistit obsahy jednotlivych ¢asti a ostatni dopoditat.

Ohsah CAD=2.28

—ce A8

ED =229

. i
— =

Obsah ABC=15

Obrazek 54 - 5.0 Povrch

Na obrazku je ukdzana prvni ¢ast vypoctu povrchu jehlanu. Zjistit v GeoGebre
povrch koule je jesSté slozZitéjsi, musime znat polomér a pak v pohledu CAS vypocitat
povrch pomoci vzorce. Vypocet povrchu jehlanu nam GeoGebra neumoznuje vibec a

musime jej vypocitat stejné, jako kdybychom pracovali s papirem a tuzkou.

4.1.2.8 Pohled

O zméné pohledu jiz byla re¢, ale dosud jsme se nezminili o mozZnosti nataceni
nakresny do rliznych uhll, které umoznuje dalsi tladitko. V tomto rozbalovacim seznamu
se nachazi i Pohyb s nakresnou, zvétseni a zmenseni. ZvétSeni a zmenseni je samoziejmé i
zde mozné pomoci kole¢ka na mysi.

Poslednim tla¢itkem je Pohled zepredu, ktery vrati pohled na ndkresnu do

pavodniho stavu.
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4.2 VYUZITI GRAFICKEHO 3D NAHLEDU
V predchozi ¢asti jsme ve zkratce popsali Graficky 3D pohled, ktery ndm bude

nabizet GeoGebra 5.0. Nyni se podivdme na priklady, ve kterych 3D pohled vyuzZijeme.

4.2.1 SOUSTAVA ROVNIC SE TREMI NEZNAMYMI
O grafickém feSeni rovnice o jedné neznamé v kratkosti hovofila jedna
z predchozich kapitol. JelikoZ mame k dispozici trojrozmérny prostor, mtzeme graficky

vyresit soustavu tfi rovnic o tfech neznamych.
4.2.1.1 Priklad 1
Zaddni:

Vyteste soustavu rovnic:
3x+2y+z=20
x+2y—-2z=1
4x — 10z = 20

Reseni:
Do vstupniho radku ve 3D pohledu zadame rovnice, pomoci Priseciky dvou ploch

zjistime spolecné pfimky téchto rovin. Vysledkem jsou poté soufadnice bodu, kde se tyto

spolecné pfimky protinaji.

Obrézek 55 - 5.0 soustava rovnic
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4.2.1.2 Objem jehlanu

Diky 3D grafice mGzeme zakam lépe vysvétlit odvozeni vzorce pro vypocet objemu
pravidelného ¢tyrbokého jehlanu. Pro tento ucel existuji didaktické pomacky, které
zndzornuji dany problém lépe. Pokud ovsem tuto pomicku k dispozici nemame, mlizeme

si pomoci GeoGebry 5.0 vytvofit jednoduchy model.

Zakladem je krychle, do niz umistime tti shodné ctyrboké jehlany. Zaklady jsou 3

sousedni strany krychle a viechny 3 jehlany maji stejny vrchol.

Obrazek 56 — 5.0 Jehlan

Z tohoto obrdzku jiz vyvodime vzorec pro vypocet objemu jehlanu.
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Ve své praci jsem se snazila popsat nové prvky a nastroje programu GeoGebra.
Cilem bylo ukazat nékteré moznosti vyuZziti téchto prvk( a nastroja. V nékterych
pripadech bylo sloZité najit vhodné priklady. Pro ukazku nastroj Pfipojit/Oddélit bod.
ZpUsob pouziti je jasny, ale konkrétni vyuZiti se hledda velice obtiZzné. Naopak pro nékteré
nové prvky bylo nesnadné vybrat z vétsiho mnozstvi ptikladl ten, ktery dany ptipad

vystihuje nejlépe. Naptiklad pohled CAS nabizi mnoho zajimavého vyuziti.

Pti zkoumani novych funkci ¢tvrté verze, mé zaujalo ,, pocesténi” programu.
VSechny prikazy mohou byt do vstupniho radku zadany Cesky, v jiz zminéném pohledu
CAS je to stejné. Nevyhodou zadavani ceskych prikazl jsou obcasné nepresnosti prekladu.
Tyto nepresnosti se neprojevuji jen v ptikazech, ale i ndzvech jednotlivych nastroji a
prvka. | pres nékteré odchylky je vSak preklad velice vystizny a pro vyuziti v nasich

zemépisnych polohach nadmiru pfinosny.

Nékteré nové prvky jsou dle mého nazoru nedostatecné. Kuprikladu Komplexni
Cislo Ize v podstaté jen zanést do kartézské soustavy soufadnic a pomoci daného prikazu
nalézt komplexni koreny funkce. V pohledu CAS se s komplexnim cislem neda vibec

pracovat. Z toho dlivodu v pohledu CAS nevypocitame vSechna feSeni zadanych rovnic.

Neuplny je také ndvod dostupny na internetovych strankdach. K dispozici jsou sice
navody témér ke vSem funkcim (nékteré jen v anglickém originale), vétsinou jsou vsak
pouzity elementarni priklady. MoZnost skriptovani je zde popsana jen okrajové. Pokud
chceme s GeoGebraSkriptem pracovat musime se spolehnout na své zkusenosti a

vyzkumnické schopnosti.

Jedna kapitola je vénovana nové pripravované verzi GeoGebra 5.0, kterd je zatim
dostupna jako beta verze. Snaha vyjit uZivatellim vstfic a nutnost vyvinout 3D prostredi
pUsobi velice slibné. Tento program patfi mezi pomérné jedinecné vzdélavaci nastroje
umozniujici spojeni geometrie s algebrou a analyzou, protoze je zde mozné pracovat

napriklad i s funkcemi vice proménnych.

Zavérem musim konstatovat, Ze i pres nékteré malé nedostatky je GeoGebra 4.2
snadno ovladatelna. Nejen diky tomu, Ze od prvni verze se témér nezménilo uzivatelské

rozhrani, ale i diky neustalé snaze vyvojara o zdokonaleni ma program stéle vice uZivatel(.
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8 RESUME

8 RESUME

The diploma thesis deals with description and use of tools and functions of the

fourth version of dynamic geometry software “GeoGebra”.

This programme is translated to a lot of languages, although, the Czech version
offers the quality translation, it is possible to find some inaccuracies. The new tool
Complex Number is possible to use only in Algebra and Graphics View unlike the CAS View
that does not work with it at all. The manual that is located on webpages contains almost
all tools but it is not devoted to GeoGebraScript and it is the reason why the user has to

depend on his or her own experience.

One chapter is devoted to the upcoming new version of GeoGebra 5.0, which is
currently available as a beta version. There are Grafics View 3D which offers an

interesting use.

In conclusion, | would like to mention that despite the fact that the programme
GeoGebra has some inaccuracies, it is easy to control. The amount of users is still
increasing, not only because of the user interface was not almost changed from the
GeoGebra’s first version but also thanks to the developers” effort to improve the

programme.
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