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Poglavlje 1

Sto je program GeoGebra?

Program GeoGebra je matentii softver koji povezuje geometriju, algebru i analizu. Razvio
ga je Markus Hohenwarter na S\@listu u Salzburgu za p@avanje matematike u Skolama.

S jedne strane, program GeoGebra je program dicr@engeometrije. MoZzemo raditi kon-
strukcije s t@kama, vektorima, duzinama, pravcima, konikama kao i s funkcijama i zatim ih
dinamicki mijenjati.

S druge strane, jednadZzbe i koordinate moZzemo unositi izravno. Nadiaj pgram Ge-
oGebra je u mogtnosti baratati s varijablama za brojeve, vektoretke traziti derivacije i
integrale funkcija, kao i ponuditi naredbe poput NGka i Ekstrem.

Ova dva pristupa su obiljezja programa GeoGebra: izraz u algebarskom prozoru odgovara
objektu u geometrijskom prozoru i obratno.



Poglavlje 2
Primjeri

Pogledajmo nekoliko primjera da dobijemo utisak o mogpstima programa GeoGebra.

2.1 Trokut i kutovi

e Za pcetak izaberimo r@n Nova tocka(vidi 3.2) u alatnoj traci i kliknimo tri puta na
crtacu plohu kako bismo kreirali tri vrha A, B i C trokuta.

e |zaberimo nain Mnogokut kliknimo na tacke A, B, C i ponovo na A kako bismo kreirali
trokut P. U algebarskom prozoru vidi se povrSina trokuta.

e Da dobijemo kutove naSeg trokuta izaberim@inaut u alatnoj traci i kliknimo na trokut.

Sada izaberimo &N Pomicanjel povlatimo vrhove kako bismo dinartki mijenjali trokut.
Ukoliko ne trebate algebarski prozor i koordinatne osi, sakrijte ih uporabom izbdpnikaz.

2.2 Linearnajednadzbay=kx+d

Obratittemo paznju na zi@anje k i d u linearnoj jednadzlyi = kx + d isprobavajéi razliCite
vrijednosti za k i d. Kako bismo to postigli mozemo upisati sljggleetke u polje za unos na dnu
prozora (pritisni enter na kraju svakog retka).

k =1
d =2
y =k x +d

Sada moZemo mijenjati k i d u algebarskom prozoru (desni klik nugagdivanjg ili u polju
Za unos

k =2
k = -3
d=20
d =-1
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Mozemo mijenjati k i d vrlo jednostavno sa strelicama na tipkovnici (animadifg2) ili
klizaCima (desni klik na k ili d, PokaZi objekt; vidi.2.10.

Na sliéan n&in moZemo istraZivati jednadZbe konika kao Sta:3(n? + ¢%/b? = 1, b%2? +
a®y?* = a??ili (x —m)* + (y —n)* =r2

2.3 Teziste triju toCaka A, B, C

Konstruirattemo teziSte triju téaka upisujai sliedee retke u polju za unos (pritisni enter na
kraju unosa svakog retka).

Naravno, mozemo koristiti mi§ za ovu konstrukciju korgsteaCine (vidi 3.2) u alatnoj traci.

('2’ 1)
(5, 0)
0, 3)
= Poloviste[B, C]
Poloviste[A, C]
= Pravac[A, M_a]
= Pravac[B, M_Db]
Sjeciste[s_a, s _Db]

nererzzoww>r
I Umlc-lm TR
noi

Alternativno r&unamo teziste izravno ovako
S1=A+B+C)/3
i usporaujemo oba rezultata poroo naredbe
Veza[S, S 1]
Posebno moZzemo eksperimentirati j&'li= S, istinito za razl€ite poloZaje téaka A, B, C.
Ovo radimo izborom néna Pomicanje(dugme sasvim lijevo na alatnoj traci) potwomisa i
povlatimo tocke.

2.4 Podijeli duzinu ABuomjeru7:3

Kako nam program GeoGebra omagije da réunamo s vektorima? Vrlo jednostavno.

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

Drug&ije to moZzemo napraviti i ovako
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A=(2 1)
B = (3, 3)
v = Vektor[A, B]
T=A+ 710 v

U narednom koraku mozemo uvesti broj t (npr. kiieen,3.2.1Q i redefinirati taku T kaoT
= A + t v (vidi 3.1.7. Mijenjajuci t uoCavamo da se T kbe po pravcu.
Pravac se moZe uvesti i u parametarskom obliku @idi3:

g X=T+sv

2.5 Sustav linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice

Linearne jednadZbe po x i y moZemo interpretirati kao pravce. Algebarsko rieSenje je sjeciste
dvaju pravaca.

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

MozZemo na dva rdna mijenjati jednadzbu: udévanjem (desni kliklUredivanjg i pomicati
ili vrtiti pravac pomau miSa Pomicanje 3.2.1; Vrtnja oko tocke3.2.7)
2.6 Tangenta na funkciju po x
Program GeoGebra nudi naredbu za tangentu na funkciju f(x) u njetlajxea.
= 2 sin(x)
= Tangentala, f]

Animiramo li toCku a (vidi4.1.2 tangentae Kliziti duz grafa f.
Drugi n&in da se ovo napravi mogao bi biti

a=3

f(x) = 2 sin(x)

T = (a f(a))

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

Dobit éemo t@&ku T na grafu f. Tangenta t je dana u parametarskom obliku.
Mozemo konstruirati tangentu i geometrijski:

e |zaberimo n&in Nova tockavidi 3.2) i kliknimo na graf funkcije f.
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e |zaberimo néin Tangentd kliknimo na graf funkcije f i tada na ttku koju smo malo prije
kreirali.

Sada izaberimo & Pomicanje mi¢imo taCku duz grafa funkcije uz pongamiSa. Tangenta
se mijenja dinaniki.

2.7 lIstrazivanje polinoma

Pomau programa GeoGebra mozZzemo istraZivati korjene, lokalne ekstreitieei poegiba poli-
noma.

f(x) = x"3 -3 x2 +1
N = Nulto ¢ka]f]

E = Ekstrem[f]

W = TakaPregiba]f]

U nafinu Pomicanjemozemo povléiti funkciju pomccu miSa. S tog su glediSta interesantne
prva i druga derivacija funkcije f.

Derivacijalf]
Derivacija[f, 2]

2.8 Integrali

Kako bismo se upoznali s integralima program GeoGebra nudi émugt vizualizacije donje i
gornje sume funkcije ponto pravokutnika.

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

a=2~0

b =2

n=>5

L = DonjaSumalf, a, b, n]
U = GornjaSumalf, a, b, n]

Animirajuci a, b ili n (animacija4.1.2 klizac, 3.2.10) moZemo utjecati na ove parametre
vizualno. Za poveavanjenje broja n mozZzemo izabrati vrijednost 1Kmaak (desni klik na n,
Svojstva

Odredeni integrakemo prikazati ovako:

Integral[f, a, b]
Neodraleni integral F kreiramo koristé

F = Integrallf]
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Geometrijski unos

Sadatemo objasniti kako se koristi mi$ u programu GeoGebra.

3.1 Opce napomene

Geometrijski prozor (desni) crtadke, vektore, duzine, mnogokute, grafove funkcija, zrake,
pravce i konike. Uvijek kada miSem prelazimo preko nekog objekta javlja se njegov opis.
Ponekadctemo geometrijski prozor nazivatcitaca ploha

Nekoliko je n&ina kako réi programu GeoGebra kako da reagira na unose miSem (nova
toCka, sjeciste, kruznica kroz tridke, . ..). Detaljnije&cemo to objasniti kasnije B(2).

Dvostrukim klikom miSa na objekt u algebarskom prozoru otvara se polje fivarge ob-
jekta.

3.1.1 Skeniizbornik

Desnim klikom miSa na objekt otvara se gkoizbornik u kojem se moZe izabrati algebarski za-
pis (polarne ili kartezijeve koordinate, implicitna ili eksplictna jednadzba, . ..). dakmozete
nati naredbe kao Sto je Preimenovanje , @ivanje ili Brisanje .

Izborom "Svojstva" otvara se dijaloSki prozor u kojem moZete mijenjati bojucivelj de-
bljinu crte, vrstu crte, ispunu itd.

3.1.2 Pokazii sakrij
Geometrijski objekti mogu biti vidljivi (pokazi) ili nevidljivi (sakrij). Upotrebom dugmeta

PokaZi/sakrij objek{3.2.]) ili skocnog izbornika 8.1.1) mijenjate stanje objekta. lkona koja
se nalazi lijevo od objekta u algebarskom prozoru govori nam o stanju vidljivosti objekta.

10
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3.1.3 Trag

Geometrijski objekti mogu ostavljati trag na zaslonu kada $eimipotrebom skénog izbornika
(3.1.1) mozete ukljd@iti ili isklju Citi trag.
NaredbaOsvjeZiiz izbornikaPrikaz Cisti sve tragove

3.1.4 Zoom

Kliknete li desnom tipkom miSa na cfta plohu skéni izbornik daje vam mogtnost povéanja
ili smanjenja crteZa. To isto mozZete napraviti dugmetouecanjg3.2.1) odnosnoSmanjenje

(3.2.1.

Ako desnim klikom povlaite po crt&oj plohi pove&atte se oznéeni pravokutnik.

3.1.5 Omijer koordinatnih osi

Desni klik na crtéu plohu daje skéni izbornik u kojem moZete mijenjati omjer x-0s:y-0s.

3.1.6 Opis konstrukcije

Interaktivni opis konstrukcije (izbornilrikaz) je tabela koja prikazuje sve konstrukcijske ko-
rake. Pomou hje moZete ponoviti konstrukciju korak po korakak je mogée ubaciti kon-
strukcijski korak ili mijenjati njihov redoslijed. S detaljima se mozete upozn&bmociOpisa
konstrukcije.

3.1.7 Redefiniranje

Neki objekt moZe bitiredefiniranuporabom skénog izbornika 8.1.1). To je vrlo korisno za
naredne promjene u vasoj konstrukciji. Mozete tdootvoriti dijaloSko poljeRedefiniranje
dvostrukim klikom na zavisni objekt.

Zelite li slobodnu téku A poloZiti na pravac h, izaberiRRedefiniranjeza taku A i unesite
Totkalh] . Zelite li da ona viSe ne pripada pravcutvea bude slobodna, redefinirajte ju s
nekim koordinatama kao np(3,2)

Drugi primjer je pretvaranje pravca kroz dvijeCte@ A i B u duzinu: izaberRedefiniranja
unesiDuzinalA, B]

Redefiniranje objekata je vrlo zgodan alat za naknadnu promjenu konstrukcije. Na&waj na
mogu koraci konstrukcije mijenjati i redosljed@pisu konstrukcij€3.1.6.

3.2 N&ini

Klikom na ikone u alatnoj traci moZemo odabrati opisan@macrtanja. Klikom na malu strelicu
pored ikone otvaraju se ostali¢iai.

Odabratineki objekt znai kliknuti na njega miSemJ svim konstrukcijskim nénima moze
se crtati nove téke jednostavnim klikom na cita plohu.
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3.2.1 Oginacini
Pomicanje

Povlaenje i ispustanje nezavisnih objekata p@onmisa.
Odaberite objekt klikom na njega dok ste &ima Pomicanje a zatim mozZete:

e oObrisati ga tipkonDel
e pomicati ga pomoeu strelica na tipkovnici (vidé.1.2

Drzite pritisnutu tipku Ctrl da bi odabrali nekoliko objekata.

Vrtnja oko to cke

Najprije izaberite toku za srediSte vrinje. Potom mozete slobodno vrtjeti objekt oko srediSta
povlaCeti ga miSem.

Veza

Oznd&e se dva objekta da se dobije informacija o njihovondus®bnom odnosu4(3.J).

Pomicanje crtate plohe

Povla&enje i ispustanje da bi se promijenio polozZaj ishodiSta koordinatnog sustava.
Crtacu plohu mozete pomicati i istovremenim pritiskom tipke Ctrl i p@eiajem misa.

Povecanje

Kliknite bilo gdje na crt&u plohu da bi je pov&ali (vidi 3.1.4).

Smanjenje

Kliknite bilo gdje na crt&u plohu da bi je smanijili (vidB.1.4).

Pokazi / sakrij objekt

Kliknite na objekt da bi ga pokazali odnosno sakrili. Svi objekti odabrani za skrivanjeebit
naglaseni. Promjena nastupa kada kliknete na bilo koje dugme u alatnoj traci.

Pokazi / sakrij oznaku

Kliknite na objekt da bi pokazali odnosno sakrili njegovu oznaku.
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Prenositelj oblikovanja

Ovim n&inom moZete prenositi svojstva objekta kao Sto su bojatinalj vrsta crte itd. s jednog
objekta na nekoliko drugih.

Najprije kliknite na objektije svojstva Zelite prenijeti, a potom na objekte kojioede pridi-
jeliti ta svojstva.
Brisanje objekta

Kliknite na objekt koji zelite obrisati

3.2.2 Taka
Nova tocka

Klikom na crt&u plohu kreira se nova tka. Njoj se pridruzuju koordinate u algebarskom
prozoru d@im pustimo tipku misa.

Klikom na duzinu, zraku, pravac, koniku ili graf funkcije crta s&€ka koja pripada tom
objektu. Klikom na sjeciSte dvaju objekata crta se pasadcka.
Sjeciste dvaju objekata
Do sjeciSta dvaju objekata moze secdoa dva naina

1. Odaberite dva objekta i s\@ sjecista biti kreirana ako je to mdrgu

2. Klikom na mjesto na ekranu gdje se sijeku dva objekta dobivamo samo tdesdresje-
ciste.
Za duZine, zrake ili lukove moZete naglasiti Zelite li omoguSjeciSte u produzetk{svo-
jstva,3.1.7). Tako mozete dobiti sjeciSte koje lezi na produzetku objekta. Na primjer produzetak
duzine ili zrake je pravac.

Poloviste

Kliknite na.. ..

1. dvije tocke da bi dobili njihovo poloviste.
2. duzinu da bi dobili njezino poloviste.

3. koniku da bi dobili njeno srediste.

3.2.3 Vektor
Vektor izmedu dviju to Caka

Samo odaberite @etak i kraj vektora.
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Vektor iz tocke

Odaberite téku A i vektor v da bi dobhili téku B = A + v i novi vektor iz A u B.

3.2.4 Duzina
Duzina izmedu dviju to Caka

Odabirom dviju t@aka nacrta se duzina. U algebarskom prozoru zapisana je duljina te duzine.

DuZina zadane duljine iz take

Kliknite na taCku A koja €e biti prva rubna téka duzine. Unesite Zeljenu duljinu duZine u
dijaloSko polje.

Rezultatce biti duzina zadane duljine s drugom rubnorgkimm B. Rubna tdka B moZe se
vrtiti s dugmetonmPomicanjeoko paetne téke A.

3.2.5 Zraka
Zraka kroz dvije to Cke

Odabirom téke A i toCke B crta se zraka s petkom u t@ki A koja prolazi t&€kom B. U
algebarskom prozoru vidi se jednadZba pravca nositelja te zrake.

3.2.6 Mnogokut
Mnogokut

Odaberite najmanje tri ke, jednu po jednu i ponovo kliknite na @etnu. U algebarskom
prozoru vidjette se povrSina mnogokuta.

3.2.7 Pravac

Pravac kroz dvije toCke

Izborom dviju t&€aka A i B u ovom néinu crta se pravac kroz ¢ke A i B. Smjer pravca je
vektor (B-A).

Usporednica

Odabirom pravca g i ftke A zadan je pravac kroz A usporedan s g. Smijer je jednak smjeru
pravca g.
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Okomica

Odabirom pravca g i ftke A dobiva se pravac kroz A okomit na g. Smjer je jednak smjeru
vektora okomitog na g (vih.3.5.

Simetrala duzine

Simetrala duzine se zadaje duzinom s ili dvjemiktoma A i B. Smjer je jednak smjeru vektora
okomitog na duzinu s ili AB (vid#4.3.5.

Simetrala kuta

Simetrala kuta moze se zadati na dvaina.
1. Odabir triju t&caka A, B, C date simetralu kuta kojegine ove tri t&ke, gdje je B vrh.
2. Odabir dvaju pravaca dat dvije simetrale kuta zadanog para pravaca.

Vektor smjera svih simetrala kuta ima duljinu 1.

Tangente
Tangente na konike moZzemo zadati na dvéimex
1. Odabir t@ke A i konike c daje sve tangente na c koje prolaze kroz A
2. Odabir pravca g i konike c daje sve tangente na c koje su usporedne s g.

Odabir t@ke A i funkcije f daje sve tangente od f u diraliStu x=x(A).

Polara ili konjugirani promjer
Ovaj n&in daje polaru, odnosno konjugirani promjer konike.
1. Odabir t@ke i konike daje polaru.

2. Odabir pravca ili vektora i konike daje pravac nositelj konjugiranog promjera.

3.2.8 Konike

Kruznica odredena srediStem i jednom tékom

Odabirom t@ke M i tocke P definiramo kruznicu sa srediStem u M koja prolazi kroz P. Polumjer
ove kruZnice je udaljenost MP.

Kruznica sa srediStem i polumjerom

Odabirom t@éke M odréleno je srediste, a u otvoreno dijaloSko polje unesite duljinu polumjera.
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KruZnica kroz tri to Cke

Odabir triju tccaka A, B, C odrduje kruznicu kroz te tri toke. Ako tri tcCke leZze na jednom
pravcu kruznica degenerira u taj pravac.

Konika kroz pet to Caka

Odabir pet téaka proizvodi koniku kroz njih. Ako bilo kojéetiri od ovih pet t@aka ne leZze na
pravcu, konika je odidena.

3.2.9 Lukiisjecak

Algebarska vrijednost luka je njegova duljina, a &a povrSina.

Polukruznica

Odabir t@&¢aka A i B daje polukruznicu nad duzinom AB.

Kruzni luk odre den srediStem i dvjema t@¢kama

Odabir triju tataka M, A i B daje kruzni luk sa srediStem M, @gnom t@kom A i krajnjom
tockom B. Napomena: tika B ne mora lezZati na luku.

KruZzni isje Cak odreden srediStem i dvjema t&¢kama

Odabir triju taaka M, A i B daje kruzni isjéak sa srediStem M, getnom t@kom A i krajnjom
toCkom B. Napomena: fika B ne mora leZati na isj&u.

Luk opisan trima to Ckama

Odabirom tri t@¢ke dobiva se kruzni luk kroz te tri tle.

IsjeCak opisanog luka trima tockama

Odabirom tri t@ke dobiva se kruzni isfeak koji pripada kruznom luku kroz te tridke.

3.2.10 Broji kut
Udaljenost

Rezultat ovog néna je udaljenost iznau . . .
1. dviju tocaka

2. dva pravca

3. tocCke i pravca
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KlizaCi

Kliknite na slobodnu povrSinu na cttaj plohi da bi kreirali kliz&e za brojeve ili kutove. Di-
jaloski prozor traZitte odrelivanje intervala [min, max] broja, odnosno kuta i Sirinu kéiag(u
pikselima).

U programu GeoGebra klizane predstavlja niSta drugo doli gi&éu predodzbu broja ili
kuta. Uvijek moZete lako kreirati kliZaza svaki slobodan broj odnosno kut izborom pokazivanja
objekta (desni klikPokazi objekt

PolozZaj kliz&a moZe biti apsolutan na zaslonu ili relativan u koordinatnom sustavu (vidi
svojstva odgovaraftih brojeva i kutova3.1.J).

Kut

Ovaj n&in daje ...
1. kut izmedu tri tocke
2. kut izmelu dvije duzine
3. kut izmalu dva pravca
4. kut izmedu dva vektora
5. sve unutarnje kutove mnogokuta

Svi ovako dobiveni kutovi nalaze se u intervalu od 0 do°18ko Zelite omogaiti nadopunu
do punog kutapodesite postavke u dijaloskom proz&wojstva3.1.]).

Kut zadane velicine

Nakon oznéavanja dviju téki A i B otvorit ce se dijaloSko polje kojée traZiti veltinu kuta.
Dobivate t@&ku C i kuta, gdje jea = LABC.

3.2.11 Lokus
Lokus

Najprije odaberite toku Q Ciji lokus zelite dobiti. Potom kliknite na ttku P o kojoj je t@éka Q
zavisna. Napomena: tka P je téka na nekom objektu (pravac, duzina, kruznica, ...).

3.2.12 Geometrijske transformacije

Geometrijske transformacije odnose se ri&kéy pravce, konike, mnogokute i slike.
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Zrcaljenje objekta preko tocke

Odaberite objekt za zrcaljenje, a potom kliknite nakio preko kojece se zrcaliti (srediste
simetrije).

Zrcaljenje objekta preko pravca

Odaberite objekt za zrcaljenje, a potom Kliknite na pravac (os simetrije) preko kojeg zrcalite.

Rotacija objekta oko tocke

Odaberite objekt kojcete rotirati, a potom kliknite na &u kojace biti srediSte rotacije. U
otvoreno dijaloSko polje upiSite kut rotacije.

Translacija objekta za vektor

Odaberite objekt i kliknite na vektor.

Rastezanje objekta iz t&¢ke

Odaberite objekt, a zatim kliknite nadku kojace biti srediSte rastezanja (homotetije). Otvara
se dijalosko polje u koje se upisuje faktor rastezanja.

3.2.13 Tekst
Tekst
U ovom n&inu moZete kreirati tekst ilFIX formule.
1. Klikom na crt&u plohu kreira se novi tekst na tom mjestu.

2. Klikom na tacku kreira se tekstiji je poloZaj vezan uz tu tku.

Nakon toga, otvara se dijalosko polje u koje moZete unositi tekst. Bwgritakaler koristiti
vrijednosti objekata i tako kreirati dinagmi tekst.

Unos | Opis

"Ovo je tekst” obicni tekst

"Tocka A =" + A dinamtni tekst koriStenjem vrijednosti tke A
"a ="+ a+ cm’ dinamicni tekst koriStenjem vrijednosti duzine a

Polozaj teksta moze biti apsolutan na zaslonu ili relativan u koordinatnom sustavu (vidi svo-
jstva teksta3.1.7).
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ATEX formule

U programu GeoGebra moZete pisati i mategiaiformule. Da to napravite treba ozitaokvir
za BTpX formule dijaloSkog okvira u tekstualnom @iau i upisati formulu u sintaksi programa
IATEX. Ovdje su objaSnjene neke vazne naredbe programA.LMolim pogledajte bilo koju
IATEX dokumentaciju za vaSu informaciju.

IATEX unos Rezultat
a \cdot b a-b
\frac{a}{b} 7
\sqrt{x} NS
\sqrtn{x} &
\vec{v} v
\overline{AB} AB
xMN2} x?
a_{l} a1
\sin\alpha + \cos\beta sin v 4 cos 3
\int_{a}Mb} x dx [} adx
\sum_{i=1}{n} "2 Sori?

3.2.14 Slike
Umetanje slike
Ovaj n&in omoguje vam umetanje slika u vasu konstrukciju.
1. Klikom na crta&u plohu odredili ste polozaj lijevog donjeg ugla slike.

2. Klikom na tacku odredili ste toku na koju se vezuije lijevi donji ugao slike.

Nakon toga otvara se dijaloski prozor za otvaranje datoteka u kojem odabirete Zeljenu sliku.

3.2.15 Svojstva slike
Polozaj

PoloZaj slike moZe biti apsolutan na zaslonu ili relativan u koordinatnom sustavu (vidi svojstva
slike,3.1.1). To se postiZze oddivanjem tri ta@ke koje se pridruzuju uglovima slike. To vam daje
i moguEnost smanjenja ili pov@&nje, zakretanja i ukoSenja slike.

e 1. ugao: polozZaj lijevog donjeg ugla slike.

e 2. ugao (desni donji): njega se moze podesiti jedino ako je prethodnderdde ugao.
2. ugao kontrolira Sirinu slike.
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e 4. ugao (gornji lijevi): njega se moze podesiti jedino ako je prethodnodedré. ugao.
Kontrolira visinu slike.

Nacrtajte tri ta&ke A, B i Ciistrazite Ginak pridruzivanja tih tdaka uglovima slike. Postavite
tocku A kao prvi i B kao drugi ugao vase slike. Pottsjem téaka A i B u n&inu Pomicanje
otkrit ete njihov @inak vrlo lako. Podesite sadattal A kao prvu i C kactetvrtu. | na kraju
postavite sve tri téke na uglove slike, pa @de kako povl&enje t@daka utj€e na sliku.

Vidjeli ste kako utjecati na poloZaj i vé&iinu slike. Ako Zelite priklj&iti sliku toCki A i
odrediti njezinu Sirinu na 3 i visinu na 4 jedémie duZine, napravite sljece:

e 1. ugao: A

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

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

Kada budete poviili tocku A alatomPomicanjeslika n&e mijenjati vel€inu.
Vidi naredbuUgao (4.3.13.

Pozadinska slika

Mozete podesiti sliku da budezadinska slikgsvojstva slike3.1.1). Pozadinska slika lezi iza
koordinatnih osi i ne moze se odabrati pdraanisa.
Za promjenu svojstava pozadinske slike potrebno je izaSxatjstvau izbornikuUredivanje

Prozirnost

Slika se moze ¢initi transparentnom tako da se vide koordinatne osi ili slika koja lezi iza nje.
Mozete podesiti transparentnost slike afingci vrijednostlispuneod 0% do 100% (Svojstva,
3.1.0.



Poglavlje 4

Algebarski unos

Ovdje cemo objasniti kako se upotrebljava tipkovnica za unos podataka u programu GeoGebra.

4.1 Opte napomene

Vrijednosti, koordinate i jednadzb@ezavisnih zavisnihobjekata prikazani su u algebarskom
prozoru na lijevoj strani. Nezavisni objekti ne zavise o bilo kojem drugom objektu i mogu se
izravno mijenjati.

Unositi se moZe u polje za unos na dnu prozora. C&obiti detaljno opisano kasnije u
poglavljima @.2i 4.3).

4.1.1 Izmjena vrijednosti

Nezavisni objekti mogu se mijenjati, zavisni ne. Vrijednost nezavisnih objekata mozemo mijen-
jati tako da unesemo novu vrijednost u tekstualnom polju za unos kako je opisar.u (
Druga je mog@énost da to napravimo odabirom naredbe divanje u Skénom izborniku

(3.1.9.

4.1.2 Animacija

Zelimo li neprekidno mjenjati neki broj ili kut trebamo u&iau Pomicanje3.2.1), izabrati broj
ili kut i pritiskati tipku + ili -.
Drzimo li jednu od tih tipki dobittemo animaciju. Na primjer, ako koordint&l® zavise o
broju k kao uP=(2k, k) ,tockace se pomicati uzduz pravca dok se k neprekidno mijenja.
Sa strelicama mozemo pomicati bilo koji nezavisni objekt Gima Pomicanje. Korak (po-
mak) mozemo podesiti u dijaloSkom prozoru Svojst¥4 (J).

e Ctrl + strelica ... 10 * veltina pomaka
e Alt + strelica ... 100 * veltina pomaka

Tocka na krivulji takaler se moze pomicati korigtietipke + ili -.

21
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4.2 lzravan unos

U programu GeoGebra mozemo rukovati brojevima, kutovimékama, vektorima, duzinama,
pravcima i konikama. Objasnitemo kako ove objekte upisujemo potookoordinata ili jed-
nadzbi.

Takoder mozemo Kkoristiti indekse u nazivu objekatd; odnosnos p piSemo kaoA 1
odnosncs_{AB} .

4.2.1 Brojeviikutovi
Brojevi i kutovi koriste znak kao decimalnu toku.
brojr | r = 5.32
Kutovi se zadaju u stupnjevima@)(li radijanima (rad). Konstantpi je korisna kod radijana.

| stupanj | radijan
kutoz‘ozZGOO a =pi /3

Program GeoGebra sve interne pamae izvodi u radijanima.

Kliza€i i strelice

Nezavisne brojeve i kutove mozemo prikazati kao Klizaa crt&oj plohi (vidi 3.2.10. Poma@u
strelica moZzemo mijenjati brojeve i kutove u algebarskom prozoru 4/idp.

Granicne vrijednosti intervala

Nezavisni brojevi i kutovi mogu se ograniti intervalom [min, max] (svojstva3.1.]). Taj se
interval takaler koristi kod kliz&a (vidi 3.2.10.

Za svaki zavisni kut mozemo naait da li Zelimo omoggiti nadopunu do punog kuté
ne (svojstva3.1.]).

4.2.2 Take ivektori

TocCke i vektori mogu se upisivati u kartezijevim ili polarnim koordinatam&(1). ToCke oz-
natavamo velikim a vektore malim slovima.

| kartezijeve koordinate polarne koordinate
tockaP | P = (1, 0) P =( 0 °
vektorv|v = (0, 5) v = (5; 90 °)
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4.2.3 Pravac

Pravac zadajemo u obliku linearne jednadzbe s dvije nepoznanice x iy, ili u parametarskom
obliku. U oba sléaja moZemo koristiti prethodno definirane varijable (brojevékepvektore).
Oznaka za pravac mora biti zadana naqtku unosa odvojena dvatkom.

| jednadzba | parametarski oblik
pravacg| g : 3x + 4y =2 [g: X = (5 5 +t (4, -3)

Neka je npr. zadank=2 i d=-1 . Tada moZzemo zadati pravac g paudinearne jednadzbe
g: y=kx+d.

xOs iyOs

Obje koordinatne osi mozemo Kkoristiti u naredbama pozéiajazive osi pomou xOs i yOs.
Na primjer, naredb®komical[A, xOs] konstruira pravac ttkom A okomit na x 0s.

4.2.4 Konike

Konike upisujemo kao jednadZbe drugog stupnja po x i y. MoZemo koristiti prethodno definirane
varijable (brojeve, toke, vektore). Oznaka za koniku mora se zadati ri@p unosa odvojena
dvotatkom.

jednadzba

elipsa el el : 922 + 16y* = 144
hiperbola hip| hip : 92% — 16y* = 144
parabola par| par :y? = 4z

kruznicakl | k1:22+y%> =25
kruznicak2 | k2:(z —5)*+ (y+2)2 =25

Neka je npr. zadana=4 i b=3. Tada moZemo zadati elipsu el ovako - 8112 +a?y? = a?b>.

4.2.5 Funkcija po x

Zadavati funkciju mozemo weprethodno zadanim varijablama (brojevimakama, vektorima,
...) Idrugim funkcijama.

| Unos
funkcija f f(x) = 323 — 22
funkcija g g(x) =tan(f(x))
neimenovana funkcija sin(3x) + tan(z)

Sve interne funkcije (poput sin, cos, tan itd.) opisane su u poglavlju o arikimatbperacijama
4.2.6

Integral funkcije dobivamo naredbomh.8.11), a derivaciju funkcije4.3.1]). Takader mozemo
koristiti f'(x) ,f'(x) ,f'(x) ,...zaderivacije prethodno zadane funkcije f(x):
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f(x) = 323 — 22
9(x) =cos(f'(z +2))
Funkciju moZemo pomicati za zadani vektdr3.15, a nezavisnu funkciju mozemo pomicati
misem.
Ogranicenje funkcije na interval

Da bi ogran€ili funkciju unutar zadanog intervala [a, b] treba koristiti nare@ounkcija  (vidi
4.3.1).

4.2.6 AritmetiCke operacije

Zadavati brojeve, jednadzbe i koordinatnéke @.2) mozemo i pomou aritmetékih izraza sa
zagradama. Slijede su operacije dostupne:

operacija unos
zbrajanje +
oduzimanje -
mnozenje, skalarni umnozak * ili razmak
djeljenje /
potenciranje ~ili 2,8
faktorjela !
gamma funkcija gamma( )
zagrade ()
x-koordinata x( )
y-koordinata y( )
apsolutna vrijednost abs( )
predznak sgn( )
kvadratni korijen sqrt( )
eksponencijalna funkcija exp( )
logaritam (prirodni) log( )
kosinus cos( )
sinus sin( )
tangens tan( )
arkus kosinus acos( )
arkus sinus asin( )
arkus tangens atan( )
kosinus hiperbolni cosh( )
sinus hiperbolni sinh( )
tangens hiperbolni tanh( )
Area kosinus hiperbolni acosh( )
Area sinus hiperbolni asinh( )
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Area tangens hiperbolni atanh( )
najvece cijelo manje od ili jednako floor( )
najmanije cijelo vée od ili jednako| ceil( )

Na primjer, poloviste M izméu A i B moze se upisati kabl=(A+B)/2 . Duljinju vektora v
mozemo izraunati koristéi I=sqrt(v = *v) .
Takoder moZzemo u programu GeoGebra raditi péorge s tdkama i vektorima.

4.3 Naredbe

Pomdau naredbi mozemo stvarati nove ili mijenjati post@ebjekte. Sjeciste dvaju pravaca g i
h je nova t@ka, na primjerS = Sjeciste[g,h] (4.3.9.

Rezultatu naredbe mozemo pridijeliti oznaku iza koje slijedi U naSem primjerl5 =
Sjeciste[g,h] nova ta@ka je oznaenas.

Mozemo koristiti i indekse u nazivu objekatat; odnosnosp piSemo kacA 1 odnosno
s_AB.

4.3.1 Ogte naredbe
Veza

Veza| objekt a, objekt b pokazuje poruku o vezi iznael objekta a i b.

Ova nam naredba omoguje da odredimo jesu li dva objekta jednaka, da &keplezi na
pravcu ili koniki, i u kojem su méusobnom poloZaju pravac i konika (tangenta, sekanta, pravac
bez zajedriikih tocaka, ili asimptota konike).

Brisanje

Brisanje[ objeki IzbriSe dani objekt i sve one koji su od njega zavisni.

4.3.2 Broj
Duljina
Duljina] vektofl Duljina vektora

Duljina] toCka A] Duljina radij vektora téke A

Povrsina

PovrSina[ tocka A, taCka B, taka C, ..] PovrSina mnogokuta koji je definiran danintkama
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Udaljenost

Udaljenost[ tocka A, tacka B] Udaljenost dviju téaka A i B

Udaljenost[  toCka A, pravac §§ Udaljenost téke A i pravca g

Udaljenost[  pravac g, pravac]h Udaljenost pravaca g i h. Udaljenost pravaca koji se sijeku
je 0. Ova je funkcija korisna za paralelne pravce.

Nagib

Nagib[ prava¢ Nagib pravca, kojeg ova naredba tdko i crta kao trokut ispod ili iznad
pravcagiju veliCinu mozemo mijenjati (vidi Svojstv&,.1.1).

Polumjer

Polumjer[ kruznicd Polumjer kruznice

Parametar

Parametar[ parabold Parametar parabole (udaljenost ravnalice i zarista)

GlavnaPoluos

GlavnaPoluos[ konikg Duljina glavne poluosi konike

SporednaPoluos

SporednaPoluos[ konikg Duljina sporedne poluosi konike

Ekscentricitet

Ekscentricitet[ konika Ekscentricitet konike

Integral

Integral[  funkcija f, broj a, broj p Odredeni integral funkcije f(x) od a do b. Ova funkcija
crta i povrSinu izmdu grafa funkcije i x-osi.

Integrall  funkcijaf, funkcija g, broj a, broj b Odradeni integral od f(x)-g(x) od a do b. Ova
naredba takder crta povrSinu izndu grafova funkcija fi g.

Vidi neodraleni integral4.3.11
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DonjaSuma

DonjaSuma[ funkcijaf, broj a, broj b, broj h donja suma funkcije f na intervalu [a,b] s n pra-
vokutnika. Ova naredba tadler crta pravokutnike donje sume.

GornjaSuma

GornjaSuma| funkcija f, broj a, broj b, broj h gornja suma funkcije f na intervalu [a,b] s n
pravokutnika. Ova naredba taker crta pravokutnike gornje sume.

4.3.3 Kut
Kut
Kut[ vektor, vektof Kutizmedu dva vektora (od 0 do 36D

Kut[ pravac, pravdc Kut izmedu vektora smjera dvaju pravaca (od 0 do 360
Kut[ toCka A, taCka B, ta&cka Q Kut kojeg zatvaraju BA i BC (od 0 do 36 B je vrh.

Kut[ toCka A, taCka B, kut alfj Kut veliCine alfa crtan iz tdke B kroz vrh A. Takder je kreirana
toCka Rotacija[B, A, a].

Kut[ konika Kut zakreta glavne osi konike (3.9

Kut[ vektor\] Kutizmedu x osii vektora v

Kut[ toCka A] Kutizmedu x osi i radij vektora toke A
Kut[ broj] Pretvara broj u kut (rezultat je izrda 0 i 2pi)

Kut[ mnogoku} Svi unutarnji kutovi mnogokuta

4.3.4 Taka
Tocka

Tocka[] prava¢ Tocka na pravcu

Tocka[ konika Toctka na koniki (npr. kruznici, elipsi, hiperboli)
Tocka[ funkcija] TocCka na funkciji

Tocka[ vektol ToCka na vektoru

Tocka[ tocka P, vektory Tocka P +v
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Poloviste

Poloviste]  toCka A, tacka B Poloviste izmdu A i B

Poloviste]  duzing Poloviste duzine

SrediSte

SrediSte[ konikg Srediste konike (npr. kruga, elipse, hiperbole)
Zariste

zariSte[  konikg (Sva) zariSta konike

Tjeme

Tjeme[ konika (Sva) tiemena konike

TeziSte

TeziSte[ mnogoku} TeziSte mnogokuta

Sjeciste

SjeciSte[  pravac g, pravac]h SjeciSte pravaca gih

SjeciSte[  pravac g, konikalc SjeciSte pravca g i konike ¢ (najviSe 2)
SjeciSte[  pravac g, konika c, broj]n n-to sjeciSte pravca g i konike ¢
Sjeciste[  konika c, konika §i Sva sjeciSta od c i d (najviSe 4)
Sjeciste[  konika c, konika d, brojh n-to sjeciSte od cid

Sjeciste[  polinom f, polinom ¢ Sva sjeciStaodfig

Sjeciste]  mnogokut f, polinom g, brojh n-to sjeciSte od fig
Sjeciste[  polinom f, pravac § Sva sjeciStaodfig

SjeciSte[  polinom f, pravac g, brojjh n-to sjeciSte od fig

Sjeciste[  funkcija f, funkcija g, t&¢ka A] SjeciSte od f i g sa pietnom vrijedno&u A (za
Newtonovu metodu)

Sjeciste[  funkcija f, pravac g, tdka A] Sjeciste od f i g sa pietnom vrijedno8u A (za
Newtonovu metodu)
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Nultocka

Nulto C€ka[ polinomf Svikorjeni polinoma f (kao téke)

Nulto ¢ka[ funkcijaf, brojg NultoCka funkcije f sa pdetnom vrijednodu a
(Newtonova metoda)

Nulto cka[ funkcija f, broja, broj b NultoCka funkcije f na intervalu [a, b] (regula falsi)

Ekstrem

Ekstrem[ polinom f| Svi lokalni ekstremi polinoma f (kao &ke)

TockaPregiba

TocCkaPregiba] polinom f| Sve t&ke pregiba polinoma f

4.3.5 \Vektor
Vektor
Vektor[ toCka A, tacka B Vektor od A do B

Vektor[ toCkd Radijvektor t@ke

Smijer

Smjer[ prava¢ Vektor smjera pravca. Pravac s jednadzbomt- by = c ima smjer(b, —a).

Jedini¢niVektor

Jedini ¢niVektor[ pravad¢ Vektor smjera danog pravca duljine 1

Jedini ¢niVektor[ vekto Vektor duljine 1, jednakog smjera i orijentacije kao i dani vek-
tor

(4.3.9

OkomitiVektor

OkomitiVektor[ prava¢ Okomiti vektor u odnosu na dani pravac. Pravac jednadzbe
by = c ima okomiti vektor(a, b).

OkomitiVektor[ ~ vektof] Okomiti vektor na dani vektor. Vektor s koordinatarfiab) ima
okomiti vektor(—b, a).
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JedinicniOkomitiVektor

Jedini  €niOkomitiVektor| prava¢ Okomiti vektor na dani pravac duljine 1.
Jedini  €niOkomitiVektor| vekto] Okomiti vektor na dani vektor duljine 1.
4.3.6 Duzina

Duzina

Duzina] tocka A, tacka B| Duzina izmelu dviju tccaka A i B
Duzina[ tocka A, brojgd Duzina duljine a s péetnom tékom A. Takaler ce biti kreirana i

krajnja tacka duzine

4.3.7 Zraka
Zraka

Zraka[ toCka A, tacka Bl Zraka s p@etkom u A kroz B

Zraka[ toCka A, vektor\ Zraka s pg@etkom u Aisasmjeromv

4.3.8 Mnogokut
Mnogokut

Mnogokut[ toCka A, taCka B, ta&ka C, ..] Mnogokut definiran zadanim tkama

4.3.9 Pravac
Pravac

Pravac[ toCka A, tacka B Pravac kroz dvije téke AiB
Pravac[ toCka A, pravac § Pravac kroz A paralelan s g

Pravac[ tocka A, vektor\ Pravac kroz A sa smjerom v

Okomica

Okomica[ tocka A, pravac § Pravac kroz A okomit na g

Okomica[ tocka A, vektor\ Pravac kroz A okomit na v
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SimetralaDuzine

SimetralaDuzZine[ toCka A, tcCka B Simetrala duzine AB

SimetralaDuzine[ duzina$ Simetrala duzine s

SimetralaKuta

SimetralaKuta]  tocka A, tacka B, taka @ Simetrala kuta (A, B, C). B je vrh ovog kuta.

SimetralaKuta[ pravac g, pravac]h Obje simetrale kutova koje zatvaraju g i h.

Tangenta

Tangenta] toCka A, konika ¢ (Sve) tangente kroz Anac
Tangenta] pravac g, konikalc (Sve) tangente na c koje su paralelne s g
Tangenta] broj a, funkcijaf Tangenta na f(x) za x=a (a je apscisa diralista)

Tangenta] toCka A, funkcijai Tangenta na f(x) za x=x(A) (X(A) je apscisa diralista)

Asimptota

Asimptota] hiperbola ¢ Obje asimptote hiperbole

Ravnalica

Ravnalica] parabolat Ravnalica parabole

Osi

Osi[ konikad Glavna i sporedna os konike ¢

GlavnaOs

GlavnaOs|[ konikad Glavna os konike ¢

SporednaOs

SporednaOs[ konikad Sporedna os konike ¢

Polara

Polara] tocCka A, konika ¢ Polara téke A (A je pol) konike ¢
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Dijametar
Dijametar[ pravac g, konikalc Dijametar paralelan s g konike c

Dijametar[  vektor v, konika ¢ Diajmetar sa smjerom v konike ¢

4.3.10 Konike

Kruznica

Kruznica] toCka M, broji] KruzZnica sa srediStem u M i polumjerom r

Kruznica] toCka M, duzina¥ Kruznica sa srediStem u M i polumjerom = Duljina[s]
Kruznica[ tocka M, tatka A] Kruznica sa sredistem u M kroz A

Kruznica] tocka A, taCka B, tacka @ Kruznicakroz A,BiC

Elipsa

Elipsa] tockaF, t@ka G, broj 4 Elipsa sa ZariStima F, G i glavhom poluosi duljine a. Uvjet:
2a > Udaljenost[F,G]

Elipsa] tocka F, t&ka G, duzinals Elipsa sa Zaristima F, G i glavhom poluosi
duljine a = Duljina[s]
Hiperbola

Hiperbola] tocka F, t&ka G, broj & Hiperbola sa Zaristima F, G i glavhom poluosi duljine
a. Uvjet: 0 < 2a < Udaljenost[F,G]

Hiperbola] toCka F, t&¢ka G, duzinals Hiperbola sa Zaristima F, G i glavhom poluosi duljine
a = Duljinals]
Parabola

Parabola] tocka F, pravacly Parabola sa ZariStem F i ravnalicom g

Konika

Konika[ tocka A, tatka B, tcka C, t&ka D, tacka § Konika kroz pet tgdaka (niti kojeCetiri
ne smiju lezati na istom pravcu)
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4.3.11 Funkcija
Derivacija
Derivacija[ funkcija f] Derivacija funkcije f(x)

Derivacija[ funkcija f, broj n-ta derivacija funkcije f(x)

Integral
Integral

Integrall  funkcijaf] Neodreleni integral za f(x)

Vidi odredeni integral4.3.2

Polinom

Polinom[ funkcijaf] Funkciju f prikazuje kao polinom u kanonskom zapisu.
Primjer: Polinon{(z — 3)?] dajex?® — 6z + 9

TaylorovPolinom

TaylorovPolinom][ funkcija f, broj a, broj i red potencija za funkciju f u okolini fike x=a
redan

Funkcija

Funkcija] funkcija f, broj a, broj Iy Proizvodi funkciju jednaku f na intervalu [a, b] koja nije
definirana izvan [a, b]

4.3.12 Lukiisjetak

Algebarska vrijednost luka je njegova duljina, a &ja njegova povrSina.

Polukruznica

Polukruznica]  toCka A, tacka Bl Polukruznica nad promjerom AB.

KruzniLuk

KruzniLuk[ tocCka M, tcCka A, tacka B] Kruzniluk odraden srediStem M iznti dviju toCaka
A i B. Napomena: toka B ne mora lezati na luku.
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Luk opisan trima to ckama

Luk opisan trima to ckama] toCka, taka, tackal Kruzni luk kroz tri tatke

Luk

Luk[ konika c, t@ka A, tacka B Luk konike izmelu taCaka A i B koje pripadaju koniki ¢
(kruznica ili elipsa)

Luk[ konika c, broj t1, brojtP Luk konike izmelu dvaju parametarskih vrijednosti t1 i t2 koje
su zadane u slijedem obliku :

e kruznica: (r cos(t), r sin(t)), gdje je r kruzni radijus

e elipsa: (a cos(t), b sin(t)), gdje su a i b duljine prve i druge poluosi

Kruznilsje ¢ak

Kruzni Isje  Cak[ toCka M, tatka A, taCka B] KruZniisjeCak sa srediStem M orden t@¢kama
A i B. Napomena: toka B ne mora lezati na luku.

IsjeCakOpisanogLuka

Isje CakOpisanoglLuka] tocka, ta&ka, ta&kd Kruzniisjetak kroz tri take.

IsjeCak

Isje Cak[ konika c, t@ka A, tcCka B IsjeCak konike izmdu dviju tacaka A i B koje pri-
padaju koniki ¢ (kruznica ili elipsa)

Isje  €ak| konika c, brojtl, brojtR KruzniisjeCak izmealu dvaju parametarskih vrijednosti t1
i t2 koje su zadane u slijedem obliku:

e kruznica: (r cos(t), r sin(t)), gdje je r kruzni radijus

e elipsa: (a cos(t), b sin(t)), gdje su a i b duljine prve i druge poluosi

4.3.13 Slika
Ugao

Ugao| slika, brojj daje n-tiugao slike (n=1, ..., 4).
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4.3.14 Lokus
Lokus

Lokus[ toCka Q, t&ka H daje krivulju lokusa t6ke Q, koja je zavisna od ¢&e P. T@éka P je
toCka koja pripada nekom objektu (pravac, duzina, kruZnica, . ..).

4.3.15 Geometrijske transformacije

Ako pridruzimo svakoj od slijedgh naredbi neki objekt, napraviemo kopiju (sliku) péetnog

objekta. Naredbdrcaljenje[A, d] zrcali tocku A preko pravca g i mijenja polozajtke
A. UpisomB = Zrcaljenje[A, g] stvaramo novu ttku B dok A ostaje nepromijenjena.
Translacija

Translacija[ toCka A, vektor J Translatira téku A za vektor v
Translacija[ pravac g, vektor v Translatira pravac g za vektor v
Translacija[ konika c, vektor ¥ Translatira koniku ¢ za vektor v
Translacija[ funkcija c, vektor ¥ Translatira funkciju f za vektor v

Translacija[ mnogokut P, vektorv Translatira mnogokut P za vektor v. Kreirani su novi
vrhovi i duzine.

Translacija[ slika p, vektor ¥ Translatira sliku p za vektor v

Translacija[ vektor v, t&ka A Translatira vektor v do ttke P

Rotacija

Rotacija] tocka A, kut fi Rotira taku A za kut fi oko ishodiSta koordinatnog sustava
Rotacija]  vektorv, kut fi Rotira vektor v za kut fi oko ishodiSta koordinatnog sustava
Rotacija] pravac g, kutii Rotira pravac g za kut fi oko ishodiSta koordinatnog sustava
Rotacija]  konika c, kut f] Rotira koniku c za kut fi oko ishodiSta koordinatnog sustava

Rotacija] mnogokut P, kut fi Rotira mnogokut P za kut fi oko ishodiSta koordinatnog sus-
tava. Novi vrhovi i duzine su kreirani.

Rotacija] slika p, kut fi Rotatira sliku p za kut fi oko ishodiSta koordinatnog sustava
Rotacija] toCka A, kut fi, ta&ka B] Rotira tatku A za kut fi oko téke B

Rotacija] pravac g, kut fi, téka B| Rotira pravac g za kut fi oko &ke B
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Rotacija] konika c, kut fi, t&ka Bl Rotira koniku c za kut fi oko ttke B

Rotacija] mnogokut P, kut fi, toka B Rotira mnogokut P za kut fi oko é&e B. Kreirani su
novi kutovi i duzine.

Rotacija[  slika p, kut fi, t&ka B] Rotira sliku p za kut fi oko téke B

Zrcaljenje

Zrcaljenje[ toCka A, tacka B) Zrcali tocku A preko t@cke B
Zrcaljenje[ pravac g, téka Bl Zrcali pravac g preko ttke B
Zrcaljenje[ konika c, t&ka B] Zrcali koniku ¢ preko toke B
Zrcaljenje[ mnogokut P, toka B] Zrcali mnogokut P preko fike B.
Zrcaljenje[ slika p, ta&cka B Zrcali sliku p preko téke B
Zrcaljenje[ tocka A, pravac h Zrcali totku A preko pravca h
Zrcaljenje[ pravac g, pravac]h Zrcali pravac g preko pravca h
Zrcaljenje[ konika c, pravac h Zrcali koniku c preko pravca h

Zrcaljenje[ mnogokut P, pravac]h Zrcali mnogokut P preko pravca h. Kreirani su novi
vrhovi i duzine.

Zrcaljenje[ slika p, pravac h Zrcali sliku p preko pravca h

Rastezanje

Rastezanje[ toCka A, broj f, t&¢ka § Homotettno preslika ("rasteze™) &&u A iz sredista
homotetije téke S s koeficijentom - faktorom rastezanja f

Rastezanje[ pravac h, broj f, tdka § Homotettno preslika ("rasteze") pravac h iZt@ S
za faktor rastezanja f

Rastezanje[ konika c, brojf, tdka § Homotettno preslika ("rasteze") koniku c izdke S
za faktor rastezanja f

Rastezanje[ mnogokut P, broj f, tbka § Homotettno preslika ("rasteze") mnogokut P iz
toCke S za faktor f. Kreirani su novi vrhovi i duzine.

Rastezanje[ slika p, brojf, t&ka § Homotettno preslika ("rasteze") sliku p iztke S za
faktor f
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Ispis I prijenos

5.1 Ispis

5.1.1 Crtata ploha

U izborniku Datotekakliknite na Pregled ispisa, Crtaca plohaU otvorenom prozoru moZete
navesti naslov, autora, nadnevak i mjerilo ispisa.
Kliknite Enter nakon svake promjene da bi vidjetimak.

5.1.2 Opis konstrukcije
Dva su n&ina da otvorite prozor pregleda ispisa opisa konstrukcije:
¢ U izbornikuDatoteka Pregled ispisanalaziteOpis konstrukcije

e U izbornikuPrikaz otvorite najprijeOpis konstrukcijeU novom prozoru pod izbornikom
Datotekaponovo nalazité’regled ispisa

Drugi n&in je puno prilagodljiviji jer moZete ukljtiti ili isklju Citi razliCite stupce opisa
konstrukcije (vidi izbornikPrikaz, Opis konstrukcijg
U prozoruPregled ispisanozete navesti naslov, autora i nadnevak.

5.2 Crtaca ploha kao crtez

U izborniku Datoteka Prijenos neti ceteCrtaca ploha kao crtezOvdje mozete zadati mjer-
ilo prikaza (u cm) i rezoluciju (u dpi, fikica po irtu) izlazne datoteke. Stvarana vrijednost
preneSene slike je prikazana na dnu prozora.

Izaberite jedan od slijedéh formata

PNG - Portable Network Graphics: Ovo je grafEki format u pikselima (tbkicama). Visa re-
zolucija (dpi), znai i bolju kvalitetu (300 dpi je oliino dovoljna kvaliteta). Smanijivanje
ili uvecavanje PNG crteza aino dovodi do smanjenja kvalitete.
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PNG graftke datoteke su prikladne za koriStenje na web-stranicama (html) i s programom
Microsoft Word. Uvijek kada umetnete PNG gifu datoteku u Word dokument (izbornik
Umetanje Slike iz datoteKemorate biti sigurni da je vadina postavljena na 100%. o

¢e dano mijerilo (u cm) biti izmijenjeno.

EPS - Encapsulated Postscript:Ovo je vektorski zadan gr&ki format. EPS crteZze moZzemo
povecavati ili smanijivati bez gubitka kvalitete. EPS gék# datoteke su prikladne za ko-
ristenje s vektorskim grafkim programima kao Sto su Corel Draw ili profesionalni tekst
procesor sustavIgX.

Rezolucija EPS gratkih datoteka je uvijek 72dpi. Ova vrijednost se odnosi samo za
izraCun stvarne vetiine crteZza u cm i nemainka na njegovu kvalitetu.

Napomena: Ginci transparenta kao Sto su ispuna mnogokuta ili konika nisu tiegePS
formatom.

5.3 Crtaca ploha u maluspremnik

U izborniku Datoteka Prijenos nalazi seCrtaca ploha u mduspremnik Time prenosite crtzu
plohu u sistemski nauspremnik kao PNG crtez. Ovaj crteZ moZete unijeti u druge programe
(npr. u Microsoft Word dokument).

Da bi prenesli vasu konstrukciju u odgovar@gm mijerilu (u cm) koristite podizborni€r-
taca ploha kao crteq izbornikuDatoteka Prijenos

5.4 Opis konstrukcije kao web-stranica
Postoje dva n@na otvaranja prozorgrijenos opisa konstrukcije
¢ U izbornikuDatoteka Prijenosnati ceteOpis konstrukcije kao web-stranica (html)

e U izbornikuPrikaz otvorite prvoOpis konstrukcije Tamocete u izbornikuDatotekaneCi
Prenesi kao web-stranicu (html)

Drugi je n&in okretniji jer moZete ukljaiti i isklju Citi razliCite stupce opisa konstrukcije.

U prozoru za prijenos moZzete upisati naslov, autora i nadnevak konstrukcije i izabrati Zelite
li prenijeti crtez s crtée plcte i algebarskog prozora pogwponwenih protokola.

Preb&enu HTML datoteku moZete gledati bilo kojim internet preglednikom (npr. Mozilla,
Internet Explorer) kao i urediti raznim tekst preocesorima (npr. Frontpage, Word).

5.5 Dinamicni crtez kao web-stranica

U izborniku Datoteka Prijenos nalaziteDinamicni crtez kao web-stranica (html)
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U prozoru za prijenos mozete upisati naslov, autora i napomene iznad i ispod cliegaon-
strukcije (npr. opis konstrukcije ili neke zadatke). Konstrukciju samu moZetegitkigzravno u
web-stranicu ili otvoriti klikom na dugme.

Napomena: nemojte zadavati prevelike dimenzije didamin crteZu kako bi bio u cijelosti
vidljiv internet preglednikom.

Prijenosom dinantinog crteza kreiratemo tri datoteke:

1. html datoteka, nprkrug.html- ova datoteka sadrzi sam crtez.

2. ggb datoteku, npkrug_worksheet.gghbova datoteka sadrzi vasSu konstrukciju programom
GeoGebra

3. geogebra.jar - ova datoteka sadrzi program GeoGebra i araggunteraktivhost vaSeg
uratka.

Sve tri datoteke - npkrug.htm| krug_worksheet.ggigeogebra.jar moraju biti u istoj mapi
(direktoriju) kako bi dinantni crtez (aplet) radio. Naravno da mozZete kopirati sve tri datoteke u
drugu mapu.

Napomena: Prelg@nu HTML datoteka - npkrug.html- moZete gledati s bilo kojim internet
preglednikom (npr. Mozilla, Internet Explorer). Kako biste omaiudinamicnom crtezu da
radi morate imati instaliran program Java néuaalu. Program Java moZete besplatno preuzeti
s http://www.java.com Ako Zelite koristiti uradak na Skolskom @analu ili mrezi, zamolite
sistemskog administratora da instalira program JavaGunedu.

Takoder mozete umdivati tekst uratka raznim tekst procesorima (npr. Frontpage, Word) ot-
varanjem veé preb&ene HTML datoteke.
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Odrednice

Opcte odrednice mogu se mijenjati u izbornikdrednice Za mijenjanje postavki objekta molim
koristite sk&ni izbornik 3.1.1) koji se pojavi desnim klikom miSa na dani objekt.

6.1 Vezivanje take na mrezu

Vezuje ta&ku zacvorove koordinatne mreze.

6.2 Kutna mjera

Odrdluje prikazuju li se kutovi u stupnjevima)(ili radijanima ¢ad ).
Unos kuta je uvijek mogtina oba néina (stupnjevi i radijani)

6.3 Decimalna mjesta

Decimalna mjesta se mogu podesitina: 0, 1, ..., 5.

6.4 Oblik tocke

Odrauje hae li tocka biti prikazana kao kruiili krizi €.

6.5 Grafika

Odrdluje kvalitetu grafike u geometrijskom prozoru.
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6.6 VeliCina fonta

Odrduje veltinu fonta u tékama (pt).

6.7 Jezik

Program GeoGebra je viSejéan. Ovdje mozemo promijeniti vadigezik. To utje€e na sve
unose uklj@ujuci nazive naredbi i sve izlaze.

6.8 Crtaca ploha

Otvaranjem prozora sa svojstvima @aplohe (koordinatne osi, koordinatna mreza, itd.) ta se
svojstva mogu oblikovati.
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