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Kapitel 1

Was ist GeoGebra?

GeoGebraist eine Mathematiksoftware, die Geometrie, Algebra und Analysis verbindet. Sie wird
von Markus Hohenwarter an der Universitat Salzburg fir den Einsatz im Unterricht an Schulen
entwickelt.

Einerseits ist GeoGebra ein dynamisches Geometriepaket. Es kénnen Konstruktionen mit
Punkten, Vektoren, Strecken, Geraden, Kegelschnitten sowie Funktionen erstellt und danach dy-
namisch verandert werden.

Andererseits ist auch die direkte Eingabe von Gleichungen und Koordinaten mdglich. Geo-
Gebra erlaubt so auch das Rechnen mit Zahlen, Vektoren und Punkten, liefert Ableitungen und
Integrale von Funktionen und bietet Befehle wie Nullstelle oder Extremum.

GeoGebra zeichnet die doppelte Sichtweise der Objekte aus: ein Ausdruck im Algebrafenster
entspricht einem Objekt im Geometriefenster und umgekehrt.



Kapitel 2
Beispiele

Um einen kleinen Eindruck zu vermitteln, was man mit GeoGebra machen kann, werden hier
einige Anwendungsbeispiele vorgestellt.

2.1 Dreieck mit Winkeln

e Wahlen Sie dazu in der Symbolleiste zunachst den Mdtkiger Punk{siehe3.2) in der
Symbolleiste und klicken Sie auf drei beliebige Stellen am Zeichenblatt. Damit erzeugen
Sie die Eckpunkte A, B und C des Dreiecks.

e Wahlen Sie jetzt den Modugieleckund klicken nacheinander auf die Punkte A, B, C
und nochmals A, um das Dreieck P zu erstellen. Im Algebrafenster wird die Flache des
Dreiecks angezeigt.

o Die Winkel des Dreiecks erhalten Sie, indem Sie den Mddrkelwahlen und auf das
Dreieck klicken.

Im Bewegen Modus kénnen Sie nun die Eckpunkte verschieben. Wenn Sie das Algebrafen-
ster und die Koordinatenachsen nicht benétigen, kénnen Sie diese jederzeit imAvigioht
ausblenden.

2.2 Geradengleichungy=kx+d

Untersuchen wir die Bedeutung der Koeffizienten k und d in der Gleichuadgcx + d, indem
wir verschiedene Werte fur k und d einsetzen. Dazu geben Sie folgende Zeilen in die Eingabzeile
am unteren Bildschirmrand ein (nach jeder Zeile ist die Eingabetaste zu driicken).

k
d

y

o nu
~ N



2.3. SCHWERPUNKT DREIER PUNKTE A, B, C 7

Nun kénnen Sie nachtraglich k und d durch Eingabe im Algebrafenster (rechte Maustaste,
Bearbeiten) oder in der Eingabezeile &ndern:

o o X X
o
1
w

Noch eleganter konnen Sie k und d mit Hilfe der Pfeiltasten (Anima#doh,2 oder Uber
Schieberegler (rechter Mausklick auf k oder d, Objekt anzeigen; 8ieh&) verandern.

In &hnlicher Art und Weise kdnnen Sie natirlich auch Kreis- oder Kegelschnittgleichungen
(@%/a® + y?/V? = 1, b*2% + a®y? = a®b?, (x — m)? + (y — n)? = r?) untersuchen.

2.3 Schwerpunkt dreier Punkte A, B, C

Wir konsturieren zunéchst den Schwerpunkt als Schnittpunkt zweier Schwerlinien. Dazu geben
wir folgende Zeilen in die Eingabzeile am unteren Bildschirmrand ein (nach jeder Zeile ist die
Eingabetaste zu driicken). Sie kdnnen diese Konstruktion natirlich auch mit der Maus mit Hilfe
der Modi (siehe8.2) in der Symbolleiste erstellen.

A= (2, 1)

B = (5, 0)

C = (0, 5

M_a = Mittelpunkt[B, C]
M_b = Mittelpunkt[A, C]
sa = Gerade[A, M_a]
sb = Gerade[B, M_D]
S = Schneide[sa, sb]

Alternativ berechnen wir den Schwerpunkt direkt als
S1=A+B+C)/3

Vergleichen Sie nun die beiden Ergebnissend S, indem Sie im Modu8eziehunghach-
einander auf und.S; im Algebrafenster klicken.
Uberprifen Sie, ol§ = S1 auch fur andere Lagen von A, B, C gilt. Dazu wahlen Sie mit

der Maus den Modus Bewegen (ganz links in der Symbolleiste) und verandern jeweils einen der
Punkte durch Klicken und Ziehen.
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2.4 Strecke AB im Verhaltnis 7 : 3 teilen

Da man in GeoGebra mit Vektoren rechnen kann, ist dies sehr leicht zu bewerkstelligen.

A= (2, 1)
B = (3, 3)
T=A+ 710 (B - A

Ein weitere Moglichkeit wéare etwa

A= (-2, 1)
B = (3, 3)
v = Vektor[A, B]
T=A+710 v

In einem nachsten Schritt kdnnten Sie eine Zahl t einfihren (etwa als Schiebe3ed)H)),
undden Punkt Tim = A + t v umdefinieren (sieh8.1.7). Bei Veranderung von t wandert

T auf einer Geraden.
Diese Gerade kdnnen Sie sogar Uber ihre Parameterdarstellung4deheingeben:

g0 X=T+sv

2.5 Lineares Gleichungssystem in zwei Variablen

Zwei lineare Gleichungen in x und y kann man als Geradengleichungen interpretieren. Die al-
gebraische Losung dieses Gleichungssystems ist der geometrische Schnittpunkt dieser beiden
Geraden.

g:3x + 4y = 12
h:y=2x-8
S = Schneide[g, h]

Sie kénnen sowohl die Gleichungen andern (rechter Mausklick, Bearbeiten) als auch die
Geraden verschieben oder drehde(vegen3.2.1 Drehen 3.2.])

2.6 Tangente an eine Funktion in X

GeoGebra bietet einen Befehl fur die Tangente an eine Funktion f(x) an der Stelle x=a.

= 2 sin(x)
= Tangente[a, f]
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Durch Animation von a (sieh4.1.2 wandert die Tangente t entlang des Graphen von f. Eine
andere Maoglichkeit ohne den vordefinierten Befehl ware etwa

a=3

f(x) = 2 sin(x)

T = (a f(a))

t: X =T+ s (1, @)

Hier erhalten wir zusétzlich den Punkt T auf dem Graphen von f. Die Tangente t wird in Para-
meterdarstellung angegeben. Sie kbnnen die Tangente in einem Punkt auf der Funktion Gbrigens
auch geometrisch erzeugen:

e Wahlen Sie dazu in der Symbolleiste den MotNeuer Punk{siehe3.2) und klicken an
einer beliebigen Stelle auf den Funktionsgraphen von f.

e Wahlen Sie nun den Modugangenterund klicken nacheinander auf die Funktion f und
auf den eben erzeugten Punkt auf der Funktion. Dadurch wir die Tangente erstellt.

Wabhlen Sie jetzt deBewegerModus und ziehen Sie den Punkt auf der Funktion mit der
Maus. Dabei wandert auch die Tangente dynamisch mit.

2.7 Kurvendiskussion

Mit GeoGebra kénnen Sie Polynomfunktionen auf Nullstellen, Extrema und Wendepunkte un-
tersuchen.

f(x) = x"3 -3 x2 +1
N = Nullstelle[f]

E = Extremum(f]

W = Wendepunkt][f]

Im BewegerModus kénnen Sie die Funktion f mit der Maus verschieben. Interessant sind in
diesem Zusammenhang naturlich auch die ersten beiden Ableitungen.

Ableitung[f]
Ableitung[f, 2]

2.8 Integralrechnung

Zum Einstieg in die Integralrechnung bietet GeoGebra die Méglichkeit die Unter- und Obersum-
me einer Funktion als Rechtecke darzustellen.
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f(x) = x"2/4 + 2

a=2~0

b =2

n=>5

U = Untersumme[f, a, b, n]
O =

Obersumme[f, a, b, n]

Durch Animation von a, b oder n (Animatios,1.2 Schieberegler3.2.1Q kénnen Sie den

Einfluss dieser Parameter dynamisch sichtbar machen. Als Schrittweite fur n sollten Sie dabei 1
einstellen (rechter Mausklick auf n uigenschaften

Das bestimmte Integral lasst sich wie folgt darstellen:
Integral[f, a, b]
Die Stammfunktion F erhalten Sie mit:

F = Integrallf]



Kapitel 3

Geometrische Eingabe

Hier wird erklart, wie in GeoGebra mit der Maus Eingaben gemacht werden.

3.1 Aligemeines

Im Geometriefenster (rechts) werden Punkte, Vektoren, Strecken, Polygone, Funktionen, Gera-
den und Kegelschnitte grafisch dargestellt. Beim Bewegen der Maus Uber ein Objekt wird eine
Beschreibung angezeigt. Das Geometriefenster nennen wir bisweileZablenblatt

Damit GeoGebra weil3, wie es auf Eingaben mit der Maus reagieren soll, gibt es verschiedene
Modi (neuer Punkt, schneiden, Kreis durch drei Punkte, ...), die 3n2em Einzelnen erklart
werden.

Ein Doppelklick auf ein Objekt im Algebra Fenster 6ffnet seine Bearbeitungszeile.

3.1.1 Kontextmenu

Nach Klicken mit der rechten Maustaste auf ein Objekt erscheint ein Kontextmenu, in dem
die Darstellungsart (Polar-, cartesische Koordinaten; implizite, explizite Gleichung, . ..) gewahlt
werden kann. Hier sind auch Befehle wie Umbenennen , Bearbeiten oder Loschen zu finden.

Wahlt man den Menlpunkt Eigenschaften, so erscheint ein Dialogfenster, in dem Farbe,
Grol3e, Linienstarke, Linienart, Fullung, Schrittweite, usw. verandert werden kénnen.

3.1.2 Anzeigen und Ausblenden

Geometrische Objekte konnen wahlweise angezeigt (gezeichnet) werden oder nicht. Dies kann
Uber den Modu®bjekt anzeigen/ausblendé€d.2.]) oder das KontextmenB(1.1) verandert
werden. Das Symbol links neben einem Objekt im Algebrafenster zeigt den aktuellen Zustand
an.

11
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3.1.3 Spur

Ein geometrisches Objekt (z.B. ein Punkt) kann eine Spur am Bildschirm hinterlassen, wenn es
bewegt wird. Diese Spur kdnnen Sie im Kontextme8il (1) ein- und ausschalten.

Um alle Spuren wieder zu I6schen, wahlen Sie im Mangichtden PunkiAnsichten auffri-
schen

3.1.4 VergrolRern / Verkleinern

Nach Klicken mit der rechten Maustaste auf das Zeichenblatt erscheint ein Kontextment, in dem
Sie die Ansicht vergréf3ern (zoom in) oder verkleinern (zoom out) kdnnen. Siehe auch die Modi
VergroRern(3.2.1) bzw. Verkleinern(3.2.1).

Zoom Fenster: ziehen Sie mit der rechten Maustaste ein Rechteck auf, um einen Bildaus-
schnitt zu vergoRern.

3.1.5 Achsenskalierung

Nach Klicken mit der rechten Maustaste auf das Zeichenblatt erscheint ein Kontextmend, in dem
Sie das Verhaltnis der Skalierung von x-Achse zu y-Achse verandern kénnen.

3.1.6 Konstruktionsprotokoll

Das interaktive Konstruktionsprotokoll (Memnsich) ist eine Tabelle mit den einzelnen Kon-
struktionsschritten. Damit kann eine Konstruktion Schritt fur Schritt wiederholt werden. Es ist
sogar moglich, Konstruktionsschritte nachtraglich einzufiigen und ihre Reihenfolge zu veran-
dern. Details zur Bedienung des Konstruktionsprotokolls finden Siglilfe Ment des Kon-
struktionsprotokolls.

3.1.7 Umdefinieren

Ein Objekt kann Uber sein Kontextmer211.1) umdefiniertwverden. Damit kdnnen Sie im Nach-
hinein Ihre Konstruktion ganz grundsatzlich veréandern. Sie gelangen ubrigens auchumeéen
definierenDialog, wenn Sie auf ein abh&ngiges Objekt doppelklicken.

Um beispielsweise den freien Punkt A nachtraglich auf die Gerade g zu setzen, wahlen Sie
fur den Punkt Aumdefiniererund geberPunkt[g] ein. Umgekehrt kbnnen Sie den Punkt A
wieder von der Gerade g l6sen, indem Sradefiniererwahlen und freie Koordinatef8,2)
angeben.

Ein anderes Beispiel ist die Umwandlung einer Geraden g durch die beiden Punkte A und B
in eine Strecke: wahlen Sie fungndefiniererund geben SiStrecke[A, B] ein.

Das Umdefinieren von Objekten stellt eine sehr vielseitige Mdglichkeit dar, Konstruktionen
nachtraglich zu verandern. Beachten Sie, dass sich dadurch auch die Reihenfolge der Konstruk-
tionsschritte im KonstruktionsprotokolB(1.6 verandern kann.
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3.2 Modi

Die im folgenden beschriebenen Modi kbénnen Uber die Symbolleiste aktiviert werden. Durch
Klicken auf den kleinen Pfeil rechts neben einem Symbol wird ein Meni mit weiteren Modi
angezeigt.

Ein Objektmarkierenbedeutet im Folgendanit der Maus anklickerin allen Konstruktions-
Modi werden neue Punkte Ubrigens automatisch durch Klicken auf das Zeichenblatt erzeugt und
gleichzeitig markiert.

3.2.1 Allgemeine Modi
Bewegen

Durch Klicken und Ziehen werden freie Objekte verschoben.
Ein Objekt kann im Bewegen Modus durch Klicken ausgewéahlt werden und dann mit

e der Entf-Taste gel6scht werden
e den Pfeiltasten verschoben werden (siéHe2

Mehrere Objekte werden durch Klicken mit gedriickter Strg-Taste ausgewabhit.

Drehen um Punkt

Legen Sie zunachst den Drehpunkt fest, indem Sie auf einen Punkt klicken. Danach kdnnen Sie
durch Klicken und Ziehen freie Objekte um diesen Punkt drehen.

Beziehung

Nach Markieren zweier Objekte a und b gibt ein Informationsfenster Auskunft Gber die Bezie-
hung von a und b4.3.1).

Verschiebe Zeichenblatt

Klicken auf eine beliebige Stelle des Zeichenblattes und anschliel3endes Ziehen verandert die
Lage des Koordinatenursprungs.

Sie kdnnen das Zeichenblatt auch verschieben indem Sie es bei gedriickter Strg-Taste mit der
Maus an einer beliebigen Stelle ziehen.

VergrofRern

Klicken auf eine beliebige Stelle des Zeichenblattes vergrof3ert die Ansicht (zoom in). Siehe auch
3.14
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Verkleinern

Klicken auf eine beliebige Stelle des Zeichenblattes verkleinert die Ansicht (zoom out). Siehe
auch3.1.4

Objekt anzeigen / ausblenden

Klicken Sie auf ein Objekte, um es auszublenden bzw. wieder anzeigen zu lassen. Alle auszu-
blendenden Objekte sind dabei als markiert unterlegt. Ihre Veranderungen werden aktiv, sobald
Sie in einen anderen Modus wechseln.

Beschriftung anzeigen / ausblenden

Klicken auf ein Objekt zeigt seine Beschriftung an oder blendet sie aus.

Format tbertragen

Mit diesem Modus kénnen sie Eigenschaften wie Farbe, GroR3e, Linienart, usw. von einem Objekt
auf mehrere andere Ubertragen.

Wabhlen Sie zunéchst jenes Objekt, dessen Eigenschaften Sie auf andere Ubertragen mochten.
Klicken Sie danach auf alle anderen Objekte, die diese Eigenschaften ibernehmen sollen.

Objekt I6schen

Klicken Sie auf ein Objekt, um es zu l6schen.

3.2.2 Punkt
Neuer Punkt

Klicken auf das Zeichenblatt erzeugt einen neuen Punkt. Die Koordinaten des Punktes werden
erst beim Loslassen der Maustaste festgelegt.

Durch Klicken auf eine Strecke, eine Gerade oder einen Kegelschnitt wird ein Punkt auf die-
sem Objekt erzeugt. Durch Klicken auf einen Schnittpunkt zweier Objekte wird dieser Schnitt-
punkt erzeugt.

Schneide zwei Objekte

Die Schnittpunkte zweier Objekte kdnnen auf zwei Arten erzeugt werden.

1. Durch Markieren der beiden Objekte: dabei werden nach MdgliclalieitSchnittpunkte
der beiden Objekte erzeugt.

2. Durch Klicken auf einen Schnittpunkt der beiden Objekte: dabei wird nur dieser eine
Schnittpunkt erzeugt
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Beim Schnitt von Strecken, Strahlen oder Bogen kann in den Eigenschftel des betref-
fenden Objekts angegeben werden apif®erhalb liegende Schnittpunkte erlagbtd. Dadurch
kénnen auch Schnittpunkte angezeigt werden, die auf der Verlangerung des Objektes liegen. Die
Verlangerung einer Strecke oder eines Strahls ist beispielsweise eine Gerade.
Mittelpunkt
Klicken auf . ..

1. zwei Punkte liefert den Mittelpunkt dieser beiden Punkte.

2. eine Strecke liefert den Mittelpunkt dieser Strecke.

3. einen Kegelschnitt liefert den Mittelpunkt dieses Kegelschnitts.

3.2.3 Vektor
Vektor zwischen zwei Punkten

Markieren des Anfangs- und Endpunktes erzeugt den Verbindungsvektor.

Vektor von Punkt aus abtragen

Markieren eines Punktes A und eines Vektors v erzeugt einen Punkt B = A + v und den Verbin-
dungsvektor von A und B.

3.2.4 Strecke

Strecke zwischen zwei Punkten

Markieren zweier Punkte A und B erzeugt die Strecke zwischen A und B. Im Algebrafenster
wird die L&nge dieser Strecke angezeigt.

Strecke mit fester LaAnge von Punkt aus

Klicken Sie auf einen Punkt A, von dem aus Sie die Strecke abtragen moéchten. Danach erscheint
ein Fenster, in dem Sie die gewtinschte Lange a der Strecke angeben.

Als Ergebnis liefert dieser Modus eine Strecke der Ladnge a und den Endpunkt B dieser
Strecke. Der Endpunkt B kann iBewegerModus um den Anfangspunkt A gedreht werden.

3.2.5 Strahl
Strahl durch zwei Punkte

Markieren zweier Punkte A und B erzeugt den Strahl mit Anfangspunkt A durch den Punkt B.
Im Algebrafenster wird die Gleichung der entsprechenden Geraden angezeigt.
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3.2.6 Vieleck
Vieleck

Marieren Sie mindestens drei Punkte und klicken Sie danach nochmals auf den ersten Punkt. Im
Algebrafenster wird die Flache dieses Vielecks angezeigt.

3.2.7 Gerade
Gerade durch zwei Punkte

Markieren zweier Punkte A und B erzeugt die Gerade durch A und B. Diese Gerade hat den
Richtungsvektor AB = (B-A).

Parallele Gerade

Markieren einer Gerade g und eines Punktes A erzeugt eine zu g parallel Gerade durch den Punkt
A. Die neue Gerade hat gleiche Richtung wie g.

Senkrechte Gerade

Markieren einer Gerade g und eines Punktes A erzeugt eine zu g senkrechte Gerade durch den
Punkt A. Die Richtung der neuen Gerade entspricht dem Normalvek®5(von g.

Streckensymmetrale

Markieren einer Strecke s oder zweier Punkte A und B erzeugt die Streckensymmetrale. Die
Richtung der neuen Geraden entspricht dem Normalve#t8rg der Strecke s bzw. AB.

Winkelsymmetrale

Winkelsymmetralen kdnnen auf zwei Arten erzeugt werden.

1. Durch Markieren von drei Punkten A, B, C wird die Winkelsymmetrale des eingeschlos-
senen Winkels erzeugt. B ist hierbei der Scheitelpunkt.

2. Durch Markieren zweier Geraden werden beide Winkelsymmetralen dieser Geraden er-
zeugt.

Die Richtungsvektoren aller Winkelsymmetralen haben Lénge 1.
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Tangenten

Die Tangenten eines Kegelschnitts konnen auf zwei Arten erzeugt werden:

1. Durch Markieren eines Punktes A und eines Kegelschnitts c. Hier werden alle Tangenten
durch A an c erzeugt.

2. Durch Markieren einer Geraden g und eines Kegelschnitts c. Hier werden alle Tangenten
an c, die parallel zu g sind, erzeugt.

Durch Markieren eines Punktes A und einer Funktion f wird die Tangente an f in x=x(A)
erzeugt.

Polare oder konjugierter Durchmesser

Dieser Modus erzeugt die Polare bzw. die konjugierte Durchmessergerade eines Kegelschnitts:
1. Durch Markieren eines Punktes und eines Kegelschnitts wird die Polare erzeugt.

2. Durch Markieren einer Geraden g bzw. eines Vektors v und eines Kegelschnitts ¢ wird die
konjugierte Durchmessergerade von g bzw. v zu ¢ erzeugt.

3.2.8 Kegelschnitt
Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt

Durch Markieren eines Punktes M und eines Punktes P wird ein Kreis mit Mittelpunkt M erzeugt,
auf dem der Punkt P liegt. Dieser Kreis hat als Radius den Abstand von M und P.

Kreis mit Mittelpunkt und Radius

Nach Markieren des Mittelpunktes erscheint ein Fenster, in dem der Radius des Kreises einge-
geben werden kann.

Kreis durch drei Punkte

Durch Markieren dreier Punkte A, B, C wird ein Kreis erzeugt, der durch diese drei Punkte geht.
Dieser Kreis ist der Umkreis des Dreiecks ABC.

Kegelschnitt durch 5 Punkte

Durch Markieren von funf Punkten wird ein Kegelschnitt erzeugt, der durch diese Punkte geht.
Wenn keine vier der funf Punkte auf einer Geraden liegen, ist der Kegelschnitt (eindeutig) defi-
niert.
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3.2.9 Bogen und Sektor

Der algebraische Wert eines Bogens ist seine Lange, der Wert eines Sektors ist seine Flache.

Halbkreis

Durch Markieren zweier Punkte A und B wird der Halbkreis Gber der Strecke AB erzeugt.

Kreisbogen zu Mittelpunkt durch zwei Punkte

Durch Markieren dreier Punkte M, A und B wird ein Kreisbogen mit Mittelpunkt M, Anfangs-
punkt A und Endpunkt B erzeugt. Der Punkt B muss dabei nicht auf dem Bogen liegen.
Kreissektor zu Mittelpunkt durch zwei Punkte

Durch Markieren dreier Punkte M, A und B wird ein Kreissektor mit Mittelpunkt M, Anfangs-
punkt A und Endpunkt B erzeugt.

Umkreisbogen durch drei Punkte

Durch Markieren dreier Punkte wird ein Kreisbogen durch diese Punkte erzeugt.

Umkreissektor durch drei Punkte

Durch Markieren dreier Punkte wird ein Kreissektor durch diese Punkte erzeugt.

3.2.10 Zahl und Winkel
Abstand

Dieser Modus liefert den Abstand ...
1. zweier Punkte
2. zweier Geraden

3. eines Punktes von einer Geraden

Schieberegler

Klicken Sie auf eine freie Stelle des Zeichenblattes, um dort einen Schieberegler fir eine Zahl
oder einen Winkel zu erzeugen. Im erscheinenden Dialog kénnen Sie das Intervall [min, max]
der Zahl bzw. des Winkels sowie die Breite des Schiebereglers (in Pixel) angeben.
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Ein Schieberegler ist in GeoGebra einfach die grafische Darstellung einer freien Zahl bzw.
eines freien Winkels. Sie konnen daher jede freie Zahl bzw. jeden freien Winkel auch nachtrag-
lich als Schieberegler auf dem Zeichenblatt sichtbar machen. Klicken Sie dazu mit der rechten
Maustaste auf die Zahl bzw. den Winkel im Algebrafenster und wahle@Bjekt anzeigen

Die Position eines Schiebereglers kann absolut am Bildschirm oder relativ zum Koordinaten-
system gewahlt werden (siehe Eigenschaften der entsprechenden Zahl bzw. des B/ihigls,
Winkel
Dieser Modus erzeugt ...

1. den Winkel zwischen drei Punkte

2. den Winkel zwischen zwei Strecken

3. den Winkel zwischen zwei Geraden

4. den Winkel zwischen zwei Vektoren

5. alle Innenwinkel eines Vielecks

Alle so erzeugten Winkel werden auf I'8feschréankt. Wenn Sie auch Winkel zwischen180
und 360 zulassen mochten, wéhlen Sie in den Eigenscha8dnlf des Winkelsiberstumpfer
Winkel moglich(Osterreicherhabener Winkel mogligh
Winkel mit fester Grole

Nach Markieren zweier Punkte A und B erscheint ein Fenster, in dem Sie die GroRe des Winkels
angeben kdnnen. Als Ergebnis werden ein Punkt C und ein Win&eteugt, wobeir = Z(ABC).

3.2.11 Ortslinie
Ortslinie

Markieren Sie zunachst einen Punkt P, dessen Ortslinie gezeichnet werden soll. Klicken Sie
danach auf einen Punkt Q, von dem P abhéngt. Der Punkt Q muss auf einer Linie liegen.
Es entsteht die Ortslinie von P unter Bewegung von Q entlang seiner Linie.

3.2.12 Geometrische Abbildungen

Die folgenden geometrischen Abbildungen funktionieren fiir Punkte, Geraden, Kegelschnitte,
Vielecke und fur Bilder.

Spiegle Objekt an Punkt

Markieren Sie zunachst das zu spiegelnde Objekt. Klicken Sie danach auf den Punkt, an dem das
Objekt gespiegelt werden soll.
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Spiegle Objekt an Gerade

Markieren Sie zundchst das zu spiegelnde Objekt. Klicken Sie danach auf die Gerade, an der das
Objekt gespiegelt werden soll.

Drehe Objekt um Punkt

Markieren Sie zunachst das zu drehende Objekt. Wahlen Sie anschliel3end den Punkt, um den das
Objekt gedreht werden soll. Danach erscheint ein Fenster, in dem Sie den Drehwinkel angeben
kénnen.

Verschiebe Objekt um Vektor

Markieren Sie zunadchst das zu verschiebende Objekt. Wahlen Sie anschlielRend den Vektor, um
den das Objekt verschoben werden soll.

Strecke Objekt zentrisch von Punkt

Markieren Sie zunachst das zu streckende Objekt. Wahlen Sie anschliel3end den Punkt, von dem
aus das Objekt gestreckt werden soll. Danach erscheint ein Fenster, in dem Sie den Streckfaktor
angeben kénnen.

3.2.13 Texte
Text

Mit diesem Modus kann ein Text oder eifégdX Formel erstellt werden.

1. Durch Klicken auf eine freie Stelle des Zeichenblattes wird dort ein Text erzeugt.

2. Durch Klicken auf einen Punkt wird ein Text erzeugt, dessen Position relativ zu diesem
Punkt ist.

Danach erscheint ein Dialogfeld, in dem Sie den Text eingeben kénnen. Dabei ist es auch
moglich, den Wert eines Objekts in den Text einzubauen und so einen dynamischen Text zu
erzeugen.

Eingabe | Beschreibung
"Das ist ein Text” einfacher Text
"Punkt A =7 + A dynamischer Text mit dem Wert eines Punktes A
a ="+ a+ "cm’ dynamischer Text mit dem Wert einer Strecke a

Die Position eines Textes kann absolut am Bildschirm oder relativ zum Koordinatensystem
gewahlt werden (siehe Eigenschaften des Te&4ds])).
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ATEX Formeln

Als Text kénnen in GeoGebra auch Formeln geschrieben werden. Dazu setzt man das Hackchen
fur eine ETpX-Formel im Dialogfeld des Text Modus und schreibt die FormeKigX Syntax.

Hier werden einige wichtige"TeX Befehle fiur Formeln vorgestellt. Fir weitere Informationen
sehen Sie bitte in einefTgX Dokumentation nach.

IXTEX Eingabe Ergebnis
a \cdot b a-b
\frac{a}{b} 7
\sgrt{x} NG
\sqrt[n}{x} Va
\vec{v} U
\overline{AB} AB
xN2} x?
a {1} ay
\sin\alpha + \cos\beta sin o + cos 3
\int_{a}*b} x dx [} wda
\sum_{i=1}{n} "2 o i?

3.2.14 Bilder

Bild einflgen

Mit diesem Modus kann ein Bild eingefligt werden.

1. Durch Klicken auf eine freie Stelle des Zeichenblattes wird die linke unter Ecke des Bildes
festgelegt.

2. Durch Klicken auf einen Punkt wird dieser Punkt als linke untere Ecke des Bildes festge-
legt.

Danach erscheint ein Offnen-Dialog, in dem Sie die einzufiigende Bilddatei auswahlen kon-
nen.

3.2.15 Eigenschaften von Bildern
Position

Die Position eines Bildes kann absolut am Bildschirm oder relativ zum Koordinatensystem ge-
wahlt werden (siehe Eigenschaften des Bild:§,]). Letzteres wird durch die Angabe von bis

zu drei Eckpunkten erreicht. Dadurch kénnen Bilder sehr flexibel vergroRRert, verkleinert, gedreht
und sogar verzerrt werden.

e 1. Eckpunkt: er legt die Position des linken unteren Ecks des Bildes fest.
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e 2. Eckpunkt (rechts unten): dieser Eckpunkt kann nur festgelegt werden, wenn auch der
1. Eckpunkt angegeben wurde. Er beeinflusst die Breite des Bildes.

e 4. Eckpunkt (links oben): dieser Eckpunkt kann nur festgelegt werden, wenn auch der
1. Eckpunkt angegeben wurde. Er beeinflusst die HOhe des Bildes.

Um diese Mdglichkeit auszuprobieren, erstellen Sie am besten drei freie Punkte A, B und C.
Legen Sie zunachst A als 1. und B als 2. Eckpunkt lhres Bildes fest. Durch Ziehen der Punkte
A und B imBewegerModus erkennen Sie deren Einfluss sehr einfach. Experimentieren Sie nun
weiter, indem Sie A als 1. und C als 4. Eckpunkt verwenden. Abschliel3end setzen Sie alle drei
Eckpunkte des Bildes, wodurch Sie es auch verzerren kdnnen.

Sie haben gesehen, dass Sie mit Hilfe der Eckpunkte sowohl die Grdl3e als auch die Lage des
Bildes festlegen konnen. Wenn Sie ein Bild an den Punkt A hdngen mdchten, dass 3 Einheiten
breit und 4 Einheiten hoch sein soll, setzen Sie

e 1. Eckpunkt: A
e 2. Eckpunkt: A + (3,0)
e 3. Eckpunkt: A + (0,4)

Wenn Sie nun den Punkt A iBewegerModus verschieben, wandert das Bild mit dem Punkt
mit und behalt dabei die gewiinschte Grol3e.
Siehe auch den BefeBickpunki(4.3.13.

Hintergrundbild

Sie kénnen ein Bild auch al8intergrundbildverwenden (Eigenschaften des Bild2dl,.]). Da-
durch wird es hinter das Koordinatensystem gelegt und kann nicht mehr mit der Maus ausgewahilt
werden.

Um ein Hintergrundbild wieder in den Vordergrund zu holen, wahlen Sie den Weg lber das
MeniBearbeitenEigenschaften

Transparenzeffekt

Sie kdnnen ein Bild durchsichtig machen, sodass dahinter liegende Bilder und die Koordinaten-
achsen sichtbar werden. Dazu kénnen SieRdikung des Bildes in seinen Eigenschaften von
0% bis 100% einstellen.



Kapitel 4

Algebraische Eingabe

Hier wird erklart, wie in GeoGebra mit der Tastatur Eingaben gemacht werden.

4.1 Allgemeines

Im Algebrafenster (links) werden die Werte, Koordinaten und Gleichungerfre@n und ab-
hangigernObjekten angezeigt. Freie Objekte hdngen von keinen anderen Objekten ab und kénnen
direkt verandert werden.

Die Eingabe erfolgt in der Eingabezeile am unteren Bildschirmrand. Wie dies funktioniert ist
in 4.2und4.3erklart.

4.1.1 Werte andern

Freie Objekte kbnnen verandert werden, abhéngige Objekte nicht. Um den Wert eines freien Ob-
jekts zu veréndern, Uberschreiben Sie diesen einfach durch erneute Eingabe in der Eingabezeile
(4.2.

Alternativ konnen Sie auch im Algebrafenster Anderungen vornehmen, indem Sie im Kon-
textmenu 8.1.1) Bearbeiten wahlen.

4.1.2 Animation

Mochte man eine Zahl oder einen Winkel kontinuierlich veréandern, gibt es dazu eine einfach
Mdglichkeit: Wéahlen Sie zunachst den Modus Beweg&R2.(). Markieren Sie die Zahl bzw.
den Winkel im Algebrafenster und dricken anschlie3end die + oder - Taste.

Durch Gedriickt-Halten dieser Tasten lassen sich Animationen erzeugen. Hat ein Punkt bei-
spielsweise die von einer Zahl k abhéangigen Koordin&e(2k, k) , dann bewegt sich der
Punkt bei kontinuierlicher Veranderung von k auf einer Geraden.

Mit Hilfe der Pfeiltasten lassen sich im Bewegen Modus alle freien Objekte verschieben. Die
Schrittweite ist dabei unter Eigenschaften im Kontextmehlii.{) veranderbar.

e Strg + Pfeiltaste ... 10 * Schrittweite

23
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o Alt + Pfeiltaste ... 100 * Schrittweite

Fir einen Punkt auf einer Linie kdnnen auch die Tasten + und - zur Bewegung entlang der
Linie verwendet werden.

4.2 Direkte Eingabe

In GeoGebra kdnnen Zahlen, Winkel, Punkte, Vektoren, Geraden und alle Kegelschnitte behan-
delt werden. Hier wird erklart, wie diese Objekte beispielsweise durch Koordinaten oder Glei-
chungen eingegeben werden kénnen.

In Namen von Objekten kdnnen Sie auch Indizes verwendetzw. s 45 wird eingegeben
alsA_1 bzw.s {AB} .

4.2.1 Zahlen und Winkel

Zahlen und Winkel werden mit einem Punktals Kommatrennzeichen eingegeben.
Zahlr|r = 5.32

Winkel werden in Grad®) oder Radiant (rad) angegeben. Fir Angaben in Radiant ist die
Konstantepi natzlich.

| Grad | Radiant
Winkel alpha| alpha = 60 ° | alpha = pi / 3

GeoGebra rechnet intern tbrigens immer in Radiant. Das Symdteht eigentlich fur die
multiplikative Konstantez; und rechnet Grad in Radiant um.

Schieberegler und Pfeiltasten

Freie Zahlen und Winkel kbnnen am Zeichenblatt als Schieberegler dargestellt werden (siehe
3.2.1Q. Mit Hilfe der Pfeiltasten kdnnen Zahlen und Winkel im Algebrafenster verandert werden
(siehe4.1.9.

Werte einschranken

Freie Zahlen und Winkel kdnnen auf ein Intervall [min, max] beschrankt werden (Eigenschaften,
3.1.1). Dieses Intervall wird auch fur die Darstellung als Schieberegler verwendet GR246.

Fur einen abhangigen Winkel kann angegeben werden, ob er zu einem tberstumpfen (erha-
benen) Winkel werden darf (Eigenschaft8r,.J).
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4.2.2 Punkte und Vektoren

Punkte und Vektoren werden in cartesischen oder in Polarkoordiratd) @ingegeben. Grol3-
buchstaben kennzeichnen Punkte und Kleinbuchstaben Vektoren.

\ cartesische Koordinate\nPoIarkoordinaten
PunktP | P = (1, 0) P= (09
Vektorv | v = (0, 5) v = (5, 90 °)

4.2.3 Gerade

Geraden werden als Gleichung in x und y oder in Parameterdarstellung angegeben. In beiden
Féllen kdnnen zuvor definierte Variablen (Zahlen, Punkte, Vektoren, . ..) verwendet werden. Der
Name einer Geraden kann am Beginn gefolgt von einem Doppelpunkt angegeben werden.

| Gleichung | Parameterdarstellung
Geradeg/g : 3x + 4y = 2 |[g : X = (-5, 5) + t (4, -3)

Seien beispielsweide=2 undd=-1 bereits definierte Zahlen. Dann kann eine Gerade auch
alsg : y = k x + d eingegeben werden.

xAchse und yAchse

Die beiden Achsen sind als Geraden Uber die Narfschse undyAchse in Befehlen ver-
wendbar. Beispielsweise liefeBenkrechte[A, XxAchse] die senkrechte Gerade zur x-
Achse durch einen Punkt A.

4.2.4 Kegelschnitt

Kegelschnitte werden mittels einer quadratischen Gleichung in x und y angegeben. Dabei kdnnen
zuvor definierte Variablen (Zahlen, Punkte, Vektoren, ...) verwendet werden. Der Name eines
Kegelschnitts kann am Beginn gefolgt von einem Doppelpunkt angegeben werden.

Gleichung

Ellipse ell ell : 922 + 16y° = 144
Hyperbel hyp| hyp :92% — 16y? = 144
Parabel par | par:y? = 4z

Kreis k1 kl:2%+9y*=25

Kreis k2 k2:(z -5+ (y+2)*=25

Seien beispielsweisa=4 und b=3 bereits definierte Zahlen. Dann kann eine Ellipse mit
diesen Halbachsenlangen auch als &ll:? + a?y* = a*b* eingegeben werden.
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4.2.5 Funktion von X

Bei der Eingabe von Funktionen kdnnen Sie definierte Variablen (Zahlen, Punkte, Vektoren, ...)
und andere Funktionen verwenden.

| Eingabe
Funktion f f(x) = 32° — 2?
Funktion g g(x) =tan(f(z))

namenlose Funktion sin(3z) + tan(x)

Welche internen Funktionen (sin, cos, tan, usw.) zur Verfigung stehen, erfahren Sie unter
arithmetische Operationef.2.9.

Mit Hilfe von Befehlen erhalten Sie das Integrdl.3.1) und Ableitungen 4.3.1) einer
Funktion. FUr die Ableitung einer selbst definierten Funktion f(x) kbnnen Sie auch i@kt |,
f'(x) ,...verwenden:

f(x) = 32® — 22
9(x) = cos(f'(z + 2))

AuRRerdem konnen Funktionen um einen Vektor verschobehl§ und eine freie Funktion
mit der Maus bewegt werden.
Funktion auf Intervall einschrénken

Um eine Funktion auf ein Intervall [a,b] einzuschranken, konnen Sie den BEtetition
verwenden (siehd.3.1]).

4.2.6 Arithmetische Operationen

Bei der Eingabe von Zahlen, Punktkoordinaten oder Gleichungeh Kbnnen geklammerte
arithmetische Ausdriicke mit Variablen verwendet werden. Dazu sind folgende Operationen ver-
fugbar:

Operation Eingabe
Addition +
Subtraktion -
Multiplikation, Skalarprodukt * oder Leerzeichen
Division /
Potenzieren " oder?,3
Faktorielle !

Gamma Funktion gamma( )
Klammern ()
x-Koordinate x( )
y-Koordinate y( )
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Absolutbetrag abs( )
Signum sgn( )
Wurzel sqrt( )
Exponentialfunktion exp( )
Logarithmus (naturlicher) log( )
Cosinus cos( )
Sinus sin( )
Tangens tan( )
Arcus Cosinus acos( )
Arcus Sinus asin( )
Arcus Tangens atan( )
Cosinus Hyperbolicus cosh( )
Sinus Hyperbolicus sinh( )
Tangens Hyperbolicus tanh( )
Area Cosinus Hyperbolicus | acosh( )
Area Sinus Hyperbolicus asinh( )
Area Tangens Hyperbolicus | atanh( )
Néachstkleinere ganze Zahl | floor( )
NéachstgroRere ganze Zahl | ceil( )
Runden round( )

Der Mittelpunkt M zweier Punkte A und B kdnnte beispielsweiseMdgA+B)/2 eingege-
ben werden. Die Lange eines Vektors v konnte mittedgri(v =~ *v) bestimmt werden.

In GeoGebra kann also nicht nur mit Zahlen, sondern auch mit Punkten und Vektoren ge-
rechnet werden.

4.3 Befehle

Mit Hilfe von Befehlen kbnnen neue Objekte erzeugt oder bestehende verdndert werden. Zum
Beispiel entsteht beim Schneiden der Geraden g und h ein neuer Schnittpunkt:
Schneide[g, h] (4.3.9.

Das Ergebnis eines Befehls kann benannt werden, indem man den Namen am Beginn ge-
folgt von einem= angibt. Im BeispieBE = Schneide[g, h] bekommt der Schnittpunkt der
beiden Geraden also den Namen S.

In Namen von Objekten kdnnen Sie auch Indizes verwendetzw. s 45 wird eingegeben
alsA_1 bzw.s_AB.
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4.3.1 Allgemeine Befehle
Beziehung

Beziehung[ Objekt a, Objekt b zeigt ein Informationsfenster an, das Auskunft Uber die Be-
ziehung von a und b gibt.

Mit diesem Befehl kann man beispielsweise herausfinden, ob zwei Objekte gleich sind, ob
ein Punkt auf einer Geraden oder einem Kegelschnitt liegt, oder wie das Schnittverhalten einer
Geraden und eines Kegelschnitts ist (Sekante, Passante, Tangente, Asymptote, ...).

Losche

Losche[ Objeki Ldscht ein Objekt und alle davon abhéngigen

4.3.2 Zahl
Lange
Lange[ Vektor] Lange eines Vektors

Lange[ Punkt Al L&nge des Ortsvektors von A

Flache

Flache[ Punkt, ..., Punkt Flache des durch die gegebenen Punkte definierten Vielecks

Abstand
Abstand[ Punkt A, Punkt B Abstand der Punkte A und B

Abstand[ Punkt A, Gerade]g Normalabstand des Punktes A von der Geraden g

Abstand[ Gerade g, Geradd hNormalabstand de Geraden g und h. Fir schneidende Geraden
ist dieser Abstand 0. Diese Funktion ist also nur fUr parallele Geraden interessant.

Steigung

Steigung[ Geradé Steigung einer Geraden. Dieser Befehl zeichnet auch das Steigungsdrei-
eck, welches in seiner Gro3e veranderbar ist (Eigenscha&iten).

Radius

Radius[ Kreis] Radius eines Kreises
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Parameter

Parameter[ Parabgl Parameter einer Parabel (Abstand zwischen Leitlinie und Brennpunkt)

Hauptachsenlange

Hauptachsenldnge][ Kegelschniff Hauptachsenlénge eines Kegelschnitts

Nebenachsenlange

Nebenachsenlange][ Kegelschnift Nebenachsenlénge eines Kegelschnitts

Exzentrizitat

Exzentrizitat[ Kegelschnitt Exzentrizitat eines Kegelschnitts

Integral

Integral[ Funktion f, Zahl a, Zahl b Bestimmtes Integral von f(x) im Intervall [a, b]. Dieser
Befehl zeichnet auch die Flache zwischen Funktionsgraph und x-Achse.

Integral[  Funktion f, Funktion g, Zahl a, Zahl|b Bestimmtes Integral von f(x)-g(x) im In-
tervall [a, b]. Dieser Befehl zeichnet auch die Flache zwischen den beiden Funktionsgra-
phen von fund g.

Siehe auch: unbestimmtes Integra3.11

Untersumme

Untersumme[ Funktion f, Zahl a, Zahl b, Zahlln Untersumme einer Funktion f im Intervall
[a,b] mit n Rechtecken. Dieser Befehl zeichnet auch die Rechtecke der Untersumme.

Obersumme

Obersumme[ Funktion f, Zahl a, Zahl b, Zahlln Obersumme einer Funktion fim Intervall [a,b]
mit n Rechtecken. Dieser Befehl zeichnet auch die Rechtecke der Obersumme.

4.3.3 Winkel
Winkel
Winkel[ Vektor, Vektol Winkel zwischen zwei Vektoren (zwischen 0 und 360

Winkel[ Gerade, Gerade Winkel zwischen den Richtungsvektoren zweier Geraden (zwischen
0 und 360)
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Winkel[ Punkt A, Punkt B, Punkt L Der von den Strecken BA und BC eingeschlossene Win-
kel (zwischen 0 und 360). B ist der Scheitelpunkt.

Winkel[ Punkt A, Punkt B, Winkel alpha Winkel der Gro3e alpha ausgehend von B mit dem
Scheitelpunkt A. Dabei wird auch der Punkt Drehe[B, A, a] erstellt.

Winkel[ Kegelschniff Verdrehwinkel der Hauptachs4.8.9 eines Kegelschnitts
Winkel[ Vektorv] Winkel zwischen der x-Achse und dem Vektor v

Winkel[ Punkt Al Winkel zwischen der x-Achse und dem Ortsvektor des Punktes A
Winkel[ Zahl] Winkel zu einer Zahl (Ergebnis immer zwischen 0 und 2pi)

Winkel[ Vieleck] Alle Innenwinkel des Vielecks

4.3.4 Punkt
Punkt

Punkt[ Gerad¢ Punkt auf einer Geraden

Punkt[ Kegelschnift Punkt auf einem Kegelschnitt (z.B. Kreis, Ellipse, Hyperbel)
Punkt[ Funktior] Punkt auf einer Funktion

Punkt[ Vektor] Punkt auf einem Vektor

Punkt[ Punkt P, Vektor y PunktP +v

Mittelpunkt
Mittelpunkt[ Punkt A, Punkt B Mittelpunkt von A und B

Mittelpunkt[ Strecké Mittelpunkt einer Strecke

Mittelpunkt[ Kegelschnitt Mittelpunkt eines Kegelschnitts (z.B. Kreis, Ellipse, Hyperbel)

Brennpunkt

Brennpunkt[ Kegelschnitf (alle) Brennpunkte eines Kegelschnitts

Scheitel

Scheitel[  Kegelschnitt (alle) Scheitelpunkte eines Kegelschnitts
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Schwerpunkt

Schwerpunkt[ Vieleck] Schwerpunkt eines Vielecks

Schneide

Schneide[ Gerade g, Geradd hSchnittpunkt der Geraden g und h

Schneide[ Gerade g, Kegelschnit] c Schnittpunkte von g und c (héchstens 2)
Schneide[ Gerade g, Kegelschnitt ¢, Zah] nn-ter Schnittpunkt von g und ¢

Schneide[ Kegelschnitt ¢, Kegelschnitfd alle Schnittpunkte von ¢ und d (h6chstens 4)
Schneide[ Kegelschnitt ¢, Kegelschnitt d, Zah] nn-ter Schnittpunkt von c und d
Schneide[ Polynom f, Polynom j alle Schnittpunkte von f und g

Schneide[ Polynom f, Polynom g, Zahl]n n-ter Schnittpunkt von fund g

Schneide[ Polynom f, Gerade]g alle Schnittpunkte von fund g

Schneide[ Polynom f, Gerade g, Zahln n-ter Schnittpunkt von f und g

Schneide[ Funktion f, Funktion g, Punkt A Schnittpunkt von f und g mit Startpunkt A (fur
Newton Methode)

Schneide[ Funktion f, Gerade g, Punkt]A Schnittpunkt von f und g mit Startpunkt A (fir
Newton Methode)

Siehe auch: ModuSchneide zwei Objekt8.2.2

Nullstelle
Nullstelle[ Polynom{ alle Nullstellen des Polynoms f als Punkte

Nullstelle[ Funktion f, Zahl 4 eine Nullstelle der Funktion f mit Startwert a (Newton Me-
thode)

Nullstelle[ Funktion f, Zahl a, Zahl b eine Nullstelle der Funktion fim Intervall [a, b] (re-
gula falsi)

Extremum

Extremum[ Polynom{ alle Extrema des Polynoms f als Punkte

Wendepunkt
Wendepunkt] Polynom{ alle Wendepunkte des Polynoms f
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4.3.5 Vektor
Vektor

Vektor[ Punkt A, Punkt B Vektor von A nach B

Vektor[ Punk{] Ortsvektor eines Punktes

Richtung

Richtung[ Gerad¢ Richtungsvektor einer Geraden. Die Gerade+ by = ¢ hat den Rich-
tungsvektor(b, —a).

Einheitsvektor

Einheitsvektor[ Geradé Richtungsvektor mit Lange 1 einer Geraden

Einheitsvektor| Vektor] Vektor mit Lange 1 sowie gleicher Richtung und Orientierung
wie der angegebene Vektor

Normalvektor

Normalvektor[ Gerad¢ Normalvektor einer Geraden. Die Gerade + by = ¢ hat den
Normalvektor(a, b).

Normalvektor[  Vektor] Normalvektor eines Vektors. Der Vekt6i, b) hat den Normalvek-
tor (—b, a).

Einheitsnormalvektor

Einheitsnormalvektor[ Geradé¢ Normalvektor mit Lange 1 einer Geraden

Einheitsnormalvektor[ Vektor] Normalvektor mit Lange 1 eines Vektors

4.3.6 Strecke
Strecke

Strecke[ Punkt A, Punkt B Strecke zwischen zwei Punkten A und B

Strecke[ Punkt A, Zahl & Strecke der Lange a ausgehen vom Punkt A. Dabei wird auch der
Endpunkt der Strecke erzeugt.
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4.3.7 Strahl
Strahl
Strahl[ Punkt A, Punkt B Strahl (Halbgerade) mit Anfangspunkt A durch B

Strahl[ Punkt A, Vektor J Strahl (Halbgerade) mit Anfangspunkt A und Richtung v

4.3.8 Vieleck
Vieleck

Vieleck] Punkt A, Punkt B, Punkt C, .]. Vieleck, das die gegebenen Punkte als Eckpunkte
hat

4.3.9 Gerade

Gerade

Gerade[ Punkt A, Punkt B Gerade durch zwei Punkte A und B
Gerade[ Punkt A, Gerade]g Gerade durch A parallel zu g

Gerade[ Punkt A, Vektor\J Gerade durch A mit Richtung v

Senkrechte

Senkrechte[ Punkt A, Gerade]g Gerade durch A senkrecht zu g

Senkrechte[ Punkt A, VektorJ Gerade durch A senkrecht zur Richtung v

Mittelsenkrechte

(Osterreichisch: Streckensymmetrale)

Mittelsenkrechte[ Punkt A, Punkt B Mittelsenkrechte zur Strecke AB
Mittelsenkrechte[ Strecke § Mittelsenkrechte zur Strecke s
Streckensymmetrale

(Deutsch: Mittelsenkrechte)
Streckensymmetrale[ Punkt A, Punkt B Streckensymmetrale zur Strecke AB

Streckensymmetrale[ Strecke § Streckensymmetrale zur Strecke s
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Winkelhalbierende

(Osterreichisch: Winkelsymmetrale)

Winkelhalbierende[ Punkt A, Punkt B, Punkt T Winkelhalbierende zum Winkel(A, B,
C). B ist der Scheitelpunkt des Winkels.

Winkelhalbierende[ Gerade g, Geradd hBeide Winkelhalbierenden zu g und h

Winkelsymmetrale

(Deutsch: Winkelhalbierende)

Winkelsymmetrale][  Punkt A, Punkt B, Punkt £ Winkelsymmetrale zum Winkel(A, B, C).
B ist der Scheitelpunkt des Winkels.

Winkelsymmetrale[  Gerade g, Geradd hBeide Winkelsymmetralen zu g und h

Tangente

Tangente[ Punkt A, Kegelschnittc (alle) Tangenten durch A an c
Tangente[ Gerade g, Kegelschnit] c (alle) Tangenten parallel zu g an c
Tangente[ Zahl a, Funktion]f Tangente an f(x) in x=a

Tangente[ Punkt A, FunktionJ Tangente an f(x) in x=x(A)

Asymptote

Asymptote[ Hyperbel ¢ beide Asymptoten einer Hyperbel
Leitlinie

Leitlinie[ Parabel ¢ Leitlinie einer Parabel

Achsen

Achsen[ Kegelschnitt ¢ Haupt- und Nebenachse eines Kegelschnitts

Hauptachse

Hauptachse[ Kegelschnitt § Hauptachse eines Kegelschnitts

Nebenachse

Nebenachse[ Kegelschnitt ¢ Nebenachse eines Kegelschnitts
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Polare

Polare[ Punkt A, Kegelschnittlc Polare von A bezlglich ¢

Durchmesser

Durchmesser[ Gerade g, Kegelschnit] cDurchmesser parallel zu g beziiglich ¢

Durchmesser[ Vektor v, Kegelschnitt Durchmesser mit Richtung v beziglich ¢

4.3.10 Kegelschnitt

Kreis

Kreis[ Punkt M, Zahl Kreis mit Mittelpunkt M und Radius r

Kreis[ Punkt M, Strecke]s Kreis mit Mittelpunkt M und Radius = Lange[s]
Kreis[ Punkt M, Punkt A Kreis mit Mittelpunkt M durch den Punkt A

Kreis[ Punkt A, Punkt B, Punkt € Kreis durch die drei Punkte A, B, C

Ellipse

Ellipse[] Punkt F, Punkt G, ZahlJa Ellipse mit Brennpunkten F, G und Hauptachsenlange a.
Es muss gelter2a > Abstand[F,G]

Ellipse[ Punkt F, Punkt G, Streckg sEllipse mit Brennpunkten F, G und Hauptachsenlange
Lange[s]
Hyperbel

Hyperbel[ Punkt F, Punkt G, Zahlla Hyperbel mit Brennpunkten F, G und Hauptachsenlan-
ge a. Es muss geltef:< 2a < Abstand[F,G]

Hyperbel[ Punkt F, Punkt G, Strecké sHyperbel mit Brennpunkten F, G und Hauptachsen-
lange = Lange|[s]
Parabel

Parabell Punkt F, Gerade]g Parabel mit Brennpunkt F und Leitlinie g

Kegelschnitt

Kegelschnitt] Punkt A, Punkt B, Punkt C, Punkt D, Punk} EKegelschnitt durch finf Punk-
te (keine vier liegen auf einer Geraden)



36 KAPITEL 4. ALGEBRAISCHE EINGABE

4.3.11 Funktion
Ableitung
Ableitung[  Funktion Ableitung der Funktion f(x)

Ableitung[  Funktion f, Zahl § n-te Ableitung der Funktion f(x)

Integral

Integrall  Funktionf Unbestimmtes Integral der Funktion f(x)

Siehe auch: bestimmtes Integrél3.2

Polynom

Polynom[ Funktion f liefert die ausmultiplizierte Polynomfunktion zu f.
Beispiel:Polynom[z — 3)?] liefert z* — 6x + 9

TaylorPolynom

TaylorPolynom[  Funktion f, Zahl a, Zahl h Taylor Polynom der Funktion f um die Stelle
x=a der Ordnung n

Funktion

Funktion[ Funktion f, Zahl a, Zahl b liefert eine Funktion, die im Intervall [a, b] gleich f
und sonst undefiniert ist.

4.3.12 Bogen und Sektor

Der algebraische Wert eines Bogens ist seine Lange, der Wert eines Sektors ist seine Flache.

Halbkreis
Halbkreis|  Punkt A, Punkt B Halbkreis Uber der Strecke AB

Kreisbogen

Kreisbogen[ Punkt M, Punkt A, Punkt B Kreisbogen mit Mittelpunkt M zwischen zwei Punk-
ten A und B. Der Punkt B muss dabei nicht auf dem Kreis liegen.

Umkreisbogen

Umkreisbogen[ Punkt, Punkt, Punkt Kreisbogen durch drei Punkte
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Bogen

Bogen[ Kegelschnitt ¢, Punkt A, Punkt]B Kegelschnittbogen zwischen zwei Punkten A und B
auf dem Kegelschnitt ¢ (Kreis oder Ellipse)

Bogen[ Kegelschnitt c, Zahl t1, Zahl 2 liefert einen Kegelschnittbogen zwischen zwei Para-
meterwerten t1 und t2, wobei intern folgende Parameterdarstellungen verwendet werden:

e Kreis: (r cos(t), r sin(t)), wobei r der Radius ist.
e Ellipse: (a cos(t), b sin(t)), wobei a und b die Langen der Haupt- und Nebenachse

sind.
Kreissektor
Kreissektor[ Punkt M, Punkt A, Punkt B Kreissektor mit Mittelpunkt M zwischen zwei
Punkten A und B. Der Punkt B muss dabei nicht auf dem Kreis liegen.
Umkreissektor

Umkreissektor[  Punkt, Punkt, Punkt Kreissektor durch drei Punkte

Sektor

Sektor[ Kegelschnitt ¢, Punkt A, Punkt]B Kegelschnittsektor zwischen zwei Punkten A und
B auf dem Kegelschnitt ¢ (Kreis oder Ellipse)

Sektor[ Kegelschnitt c, Zahl t1, Zahl {2 liefert einen Kegelschnittsektor (fir Kreis oder El-
lipse) zwischen zwei Parameterwerten t1 und t2, wobei intern folgende Parameterdarstel-
lungen verwendet werden:

e Kreis: (r cos(t), r sin(t)), wobei r der Radius ist.

e Ellipse: (a cos(t), b sin(t)), wobei a und b die Langen der Haupt- und Nebenachse
sind.

4.3.13 Bild
Eckpunkt
Eckpunkt[ Bild, Zahl n] liefert den n-ten Eckpunkt des Bildes (n=1, ..., 4).

4.3.14 Ortslinie
Ortslinie

Ortslinie[ Punkt P, Punkt Q liefert die Orstlinie des Punktes P in Abh&angigkeit vom Punkt
Q. Der Punkt Q muss dabei ein Punkt auf einer Linie sein.
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4.3.15 Geometrische Abbildungen

Wenn einer der folgenden Befehle einer Variable zugewiesen wird, wird eine Kopie des bewegten
Objekts erstellt. Der Befehbpiegle[A, ] spiegelt den Punkt A an der Geraden g und
verandert dabei den Punkt A. Der Auffaf = Spiegle[A, g] erzeugt hingegen einen neuen
Punkt B durch Spiegelung von A an der Geraden g. Hier bleibt A unverandert.

Verschiebe

Verschiebe[ Punkt A, Vektor \J Verschiebt den Punkt A um den Vektor v
Verschiebe[ Gerade g, Vektorlv Verschiebt die Gerade g um den Vektor v
Verschiebe[ Kegelschnitt ¢, Vektor v Verschiebt den Kegelschnitt c um den Vektor v
Verschiebe[ Funktion f, Vektor } Verschiebt die Funktion f um den Vektor v

Verschiebe[ Vieleck P, Vektor § Verschiebt das Vieleck P um den Vektor v. Dabei werden
neue Eckpunkte und Seiten erstellt.

Verschiebe[ Bild b, Vektor v Verschiebt das Bild b um den Vektor v

Verschiebe[  Vektor v, Punkt P Verschiebt den Vektor v zum Punkt P

Drehe
Drehe[ Punkt A, Winkel ph] Dreht den Punkt A um den Winkel phi um den Nullpunkt

Drehe[ Vektor v, Winkel ph] Dreht den Vektor v um den Winkel phi
Drehe[ Gerade g, Winkel phi Dreht die Gerade g um den Winkel phi um den Nullpunkt

Drehe[ Kegelschnitt ¢, Winkel pji Dreht den Kegelschnitt c um den Winkel phi um den Null-
punkt

Drehe[ Vieleck P, Winkel phj Dreht das Vieleck P um den Winkel phi um den Nullpunkt.
Dabei werden neue Eckpunkte und Seiten erstellt.

Drehe[ Bild b, Winkel phi] Dreht das Bild b um den Winkel phi um den Nullpunkt

Drehe[ Punkt A, Winkel phi, Punkt B Dreht den Punkt A um den Winkel phi um den Punkt
B

Drehe[ Gerade g, Winkel phi, Punkt]B Dreht die Gerade g um den Winkel phi um den Punkt
B

Drehe[ Kegelschnitt ¢, Winkel phi, Punkt]B Dreht den Kegelschnitt c um den Winkel phi um
den Punkt B
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Drehe[ Vieleck P, Winkel phi, Punkt B Dreht das Vieleck P um den Winkel phi um den Punkt
B. Dabei werden neue Eckpunkte und Seiten erstellt.

Drehe[ Bild b, Winkel phi, Punkt B Dreht das Bild b um den Winkel phi um den Punkt B

Spiegle

Spiegle[ Punkt A, PunktB Spiegelt den Punkt A am Punkt B

Spiegle[ Gerade g, PunkiB Spiegelt die Gerade g am Punkt B

Spiegle[ Kegelschnitt ¢, Punkt B Spiegelt den Kegelschnitt c am Punkt B

Spiegle[ Vieleck P, Punkt B Spiegelt das Vieleck P am Punkt B. Dabei werden neue Eck-
punkte und Seiten erstellt.

Spiegle[ Bild b, Punkt B Spiegelt das Bild b am Punkt B

Spiegle[ Punkt A, Geradeh Spiegelt den Punkt A an der Geraden h

Spiegle[ Gerade g, Geradd hSpiegelt die Gerade g an der Geraden h

Spiegle[ Kegelschnitt c, Gerade h Spiegelt den Kegelschnitt ¢ an der Geraden h

Spiegle[ Vieleck P, Gerade]h Spiegelt das Vieleck P an der Geraden h. Dabei werden neue
Eckpunkte und Seiten erstellt.

Spiegle[ Bild b, Gerade h Spiegelt das Bild b an der Geraden h

StreckeZentrisch

StreckeZentrisch[ Punkt A, Zahl f, Punkt § Streckt den Punkt A vom Punkt S aus um
den Faktor f

StreckeZentrisch[ Gerade g, Zahl f, Punkt]S Streckt die Gerade g vom Punkt S aus um
den Faktor f

StreckeZentrisch[ Kegelschnitt c, Zahl f, Punkt]S Streckt den Kegelschnitt c vom Punkt
S aus um den Faktor f

StreckeZentrisch[ Vieleck P, Zahl f, Punkt B Streckt das Vieleck P vom Punkt S aus um
den Faktor f

StreckeZentrisch[ Bild b, Zahl f, Punkt $ Streckt das Bild b vom Punkt S aus um den
Faktor f



Kapitel 5

Drucken und Export

5.1 Drucken

5.1.1 Zeichenblatt

Im Menu Datei, Druckvorschauinden Sie den PunkZeichenblattIm erscheinenden Fenster
kénnen Sie lhren Ausdruck beschriften (Titel, Autor, Datum) und den Malf3stab der x-Achse in
cm angeben.

Driicken Sie nach jeder Anderung die Eingabetaste, dann sehen Sie sofort die Anderung im
Vorschaufenster.

5.1.2 Konstruktionsprotokoll
Es gibt zwei Mdglichkeiten, die Druckvorschau des Konstruktionsprotokolls aufzurufen:

¢ Im MenuDatei, Exportfinden Sie den Punk@ruckvorschau

¢ Im MenUAnsichtoffnen Sie zunachst d&onstruktionsprotokollDort finden Sie im Menu
Dateiden PunkDruckvorschau

Der zweite Weg ist der flexiblere, da Sie hier zunachst noch die Mdoglichkeit haben, be-
stimmte Spalten des Konstruktionsprotokolls ein- bzw. auszublenden (siehe Afsitntdes
Konstruktionsprotokolls).

Im Druckvorschau-Fenster konnen Sie Titel, Autor sowie Datum angeben.

5.2 Zeichenblatt als Bild exportieren

Im Ment Datei, Exportfinden Sie den PunkZeichenblatt als Bildim erscheinenden Fenster
kénnen Sie angeben, in welchem Mal3stab und mit welcher Auflosung (dpi) das Bild exportiert
werden soll. Die wahre Grél3e des Bildes in cm und Bildschirmpunkten (pixel) ist am unteren
Rand des Dialogfensters zu sehen. Uii@mat haben Sie die Wahl zwischen den folgenden
beiden Grafikformaten:

40
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PNG - Portable Network Graphics: Hierbei handelt es sich um ein Raster-Grafikformat. Je
hoher die Aufldsung (dpi), desto hoher die Qualitat (300dpi reichen fir die meisten Zwecke
aus). PNG Grafiken sollten nachtraglich weder vergréf3ert noch verkleinert werden, da sich
dadurch in der Regel die Qualitat verschlechtert.

Die Verwendung von PNG Grafiken empfiehlt sich fur den Einsatz auf Webseiten (html)
und mit Microsoft Word. Wenn Sie eine PNG Grafik in Word einfigen (M&mifigen
Grafik aus Date), achten Sie darauf, dass die Grof3e des Bildes auf 100% eingestellt ist,
da ansonsten der angegebene Mal3stab verandert wird.

EPS - Encapsulated Postscript:Hierbei handelt es sich um ein Vektor-Grafikformat. EPS Gra-
fiken konnen ohne Qualitatsverlust beliebig vergroRert und verkleinert werden. Die Ver-
wendung von EPS Grafiken empfiehlt sich fur den Einsatz mit Vektorgrafik-Programmen
wie Corel Draw und professionellen TextverarbeitungssystemenVgx.L

Die Auflésung einer EPS Grafik betragt tbrigens immer 72dpi, wobei dieser Wert nur fir
die Berechnung der wahren Grol3e des Bildes in cm verwendet wird und keinen Einfluss
auf die Qualitat hat.

Hinweis der Transparenz-Effekt beim Fullen von Vielecken oder Kegelschnitten ist beim
EPS Export nicht méglich. Objekte kdnnen hier nur zu 100% oder gar nicht gefullt werden.

5.3 Zeichenblatt in Zwischenablage

Im Meni Datei, Export finden Sie den PunkZeichenblatt in ZwischenablagBabei wird ein
Screenshot des Zeichenblattes als PNG Grafik in die Zwischenablage kopiert, sodass es in jedem
anderen Programm eingefiigt werden kann (z.B. in ein Microsoft Word Dokument).

Um lhre Konstruktion mal3stabsgetreue in ein anderes Programm zu Ubernehmen, verwenden
Sie den MenipunkZeichenblatt als Bild exportierennd fliigen die so erzeugte Bilddatei im
neuen Programm ein (in Word: im Mefiinfiigen Grafik aus Daté).

5.4 Konstruktionsprotokoll als Webseite
Es gibt zwei Mdglichkeiten, das Fenstexport Konstruktionsprotokofufzurufen:
e Im MenuDatei, Exportfinden Sie den Punkfonstruktionsprotokoll als Webseite (html)

¢ Im MenUAnsicht6ffnen Sie zunachst d&onstruktionsprotokollDort finden Sie im Menu
Dateiden PunkExport als Webseite

Der zweite Weg ist der flexiblere, da Sie hier die Méglichkeit haben, bestimmte Spalten des
Konstruktionsprotokolls ein- bzw. auszublenden (siehe M&nsichtdes Konstruktionsproto-
kolls).
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Im Export Fenster konnen Sie Titel, Autor sowie Datum angeben und auswahlen, ob Sie
ein Bild des Zeichenblattes und des Algebrafensters zusammen mit lhrem Konstruktionsproto-
koll exportieren méchten. Die exportierte HTML Datei kbnnen Sie mit jedem Internet Browser
(z.B. Mozilla, Internet Explorer) betrachten und mit vielen Textverarbeitungsprogrammen (z.B.
Frontpage, Word) nachtraglich bearbeiten.

5.5 Dynamisches Arbeitsblatt als Webseite

Im Meni Datei, Exportfinden Sie den Punkdynamisches Arbeitsblatt als Webseite (html)

Im Export Fenster kdnnen Sie Titel, Autor sowie Datum und einen Text oberhalb und unter-
halb der dynamischen Konstruktion angeben (z.B. fiir eine Beschreibung der Konstruktion und
Arbeitsauftrage). Die Konstruktion selbst kann entweder direkt in die Webseite eingebettet sein
oder via Schaltflache gedffnet werden.

Hinweis: wahlen Sie die Werte fur die Breite und Hohe einer dynamischen Konstruktion
nicht zu grof3, damit diese im Internet Browser gut sichtbar ist.

Beim Exportieren werden drei Dateien erstellt:

1. html Dateli, z.B kreis.html- diese Datei enthalt das eigentliche Arbeitsblatt
2. ggb Datei, z.Bkreis_worksheet.gghdiese Datei enthalt Inre GeoGebra Konstruktion
3. geogebra.jar diese Datei enthalt GeoGebra und macht Ihr Arbeitsblatt interaktiv

Alle drei Dateien - also z.Bkreis.htm)] kreis_worksheet.ggbndgeogebra.jar missen sich
im gleichen Ordner befinden, damit das Arbeitsblatt funktioniert. Sie kdnnen aber natirlich alle
drei Dateien zusammen in einen beliebigen anderen Ordner kopieren.

Wichtiger Hinweis: Die exportierte HTML Datei - z.Breis.html- kdbnnen Sie mit jedem
Internet Browser (z.B. Mozilla, Netscape, Internet Explorer) verwenden. Damit die dynamische
Konstruktion auch funktioniert, muss auf dem Rechner Java installiert sein. Java erhalten Sie
kostenlos untenttp://www.java.comWenn Sie das dynamische Arbeitsblatt in lhrem Schulnetz-
werk verwenden mochten, so bitten Sie lhren Netzwerkadministrator, Java auf den Rechnern zu
installieren.

Den Text des Arbeitsblattes kdnnen Sie Ubrigens in vielen Textverarbeitungsprogrammen
(z.B. Frontpage, Word) nachtraglich bearbeiten, indem Sie die exportierte HTML Datei 6ffnen.
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Einstellungen

Unter dem MenupunkEinstellungenkdnnen einige globale Optionen verandert werden. Um
Objekt-Einstellungen zu &ndern, verwenden Sie bitte das Kontextr3ehd)(

6.1 Punktfang

Punktfang an Koordinatengitter

6.2 Winkeleinheit
Legt fest, ob Winkel in Grad’j oder Radiantrad ) angezeigt werden.

Die Eingabe der Winkel ist jedoch immer auf beide Arten (Grad und Radiant) mdglich.

6.3 Kommastellen

Angezeigte Nachkommastellen einstellbar: 0, 1, ...,5

6.4 Punktdarstellung

Legt die Darstellung von Punkten als kleiner ausgefullter Kreis oder als kleines Kreuz fest.

6.5 Grafik

Legt die Qualitat der Grafikausgabe im Geometriefenster fest.

Auf langsamen Computern kann es passieren, dass die Grafikausgabe im Bévdegen
ruckelt. In diesem Fall kann die Geschwindigkeit der Grafikausgabe durch Umschal@e-auf
ringe Qualitaterh6ht werden.
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6.6 Schriftgrof3e

Legt die Grol3e der Schrift in Punkten (pt) fest.

6.7 Sprache

GeoGebra ist mehrsprachig. Hier kann jederzeit die Sprache verandert werden. Dies betrifft
samtliche Eingaben (auch Befehle) und Anzeigen.

6.8 Zeichenblatt

Offnet den Dialog fur die Einstellungen des Zeichenblattes (Achsen, Koordinatengitter, usw.).
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