Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra matematiky

Bakalarska prace

Uvod do programu GeoGebra

Vypracoval: Ondrej Novotny
Vedouci prace: Mgr. Roman Hasek, Ph.D.

Ceské Budéjovice 2013



Prohléaseni

Prohla$uji, Ze svoji bakalaiskou praci na téma Uvod do programu
GeoGebra jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim prament a literatury

uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobg,
elektronickou cestou ve vefejné pristupné Casti databaze STAG provozované
Jihogeskou univerzitou v Ceskych Budg&jovicich na jejich internetovych
strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této
kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly
v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky
Skolitele a oponentil prace 1 zdznam o pribéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni
prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifika¢ni prace s databazi
kvalifikacnich ~ praci  Theses.cz ~ provozovanou  Narodnim  registrem

vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Bud&jovicich c.oevcveecece




Podékovani

Chtél bych timto podékovat Mgr. Romanu HaSkovi, Ph.D., ktery byl vedoucim
mé bakalaiské prace. Dékuji mu predevs§im za cenné rady a ochotu pfi spolupraci na
tvofeni mé bakalaiské prace. Dale dékuji Ing. Ivu Mikulaskovi, fediteli ZS Dobronin, za

zapujceni ucebnic matematiky.



Anotace:

Cilem bakalaiské prace na téma Uvod do programu GeoGebra bylo vytvofit
nekolik ukazkové feSenych prikladi a instruktaznich videi. Na zaclatku prace je
seznameni s jednotlivymi prostfedimi programu. Nasleduji ukazkové feSené piiklady,
ve kterych je obsazena vétsi Cast témat potiebnych pro zékladni praci s programem
GeoGebra. Instruktazni videa se zabyvaji tématy, kterym nebyl dan dostate¢ny prostor

v fesenych ptikladech.

Annotation:

The aim of this thesis on the subject of 'Introduction to GeoGebra' was to create
several solved examples and instructional videos. At the beginning of the dissertation,
particular environments of the program are introduced. They are followed by solved
examples which cover most of the topics necessary for basic work with GeoGebra.
Instructional videos deal with subjects that have not been given sufficient space to

practical examples.
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1 Uvod

Ma bakalaiska prace se vénuje zakladni praci v programu GeoGebra. V nékolika
feSenych ulohach a komentovanych videich se snazim seznamit uzivatele zacatecniky
S programem. Na zafatku prace se Ctenaf seznamim s jednotlivymi prostfedimi
programu, kterymi jsou Ndakresna, Algebraické okno, Vstupni pole, Zdpis konstrukce a
Tabulka. Nasleduje kapitola ukazkové feSenych ptikladi, ve které je devét tuloh
sefazenych do ¢tyi podkapitol. Piiklady jsou do podkapitol vybirany podle feSeného
problému, nikoliv podle jednotlivého nastroje nebo prostiedi programu. Nalezneme zde
naptiklad podkapitolu Uhly a pocitani s nimi, ve které je spoleénym tématem thel avsak
probrano je z pohledu GeoGebry mnohem vice. Z nastroji je to napiiklad Posuvnik,
Zaskrtavaci policko, Textové pole a S nim spojena prace S LaTex vzorcem. Z nastaveni
ve vlastnostech pak Podminky zobrazeni objektu, export souboru jako Dynamicky

pracovni list a mnoho dalsiho.

Co neni probrano v piikladech, je obsazeno v komentovanych videoukdzkach.
Na videich mizeme napiiklad vidét zakladni praci s jednoduchymi néstroji, jako jsou
Osovd a Stiedovd soumérnost. Podle této ukazky si poté uzivatel snadnéji osvoji praci

s dal§imi podobnymi néstroji.

Tato videa jsou soucasti pfilohy, kterou nalezneme na CD vloZeném
Vv bakalarské praci. Krom¢ videi jsou na CD 1 ptilohy k jednotlivym ptikladim, které
jsou tvofeny dynamickymi pracovnimi listy. Zda ma piiklad ptilohu, zjistime hned

Vv zadani ptfikladu podle ikonky CD.



2 Co je GeoGebra?

GeoGebra je volny a multiplatformni dynamicky software pro vSechny urovné
vzdélavani, ponévadz spojuje geometrii, algebru, tabulky, zndzornéni grafi, statistiku
a infinitezimalni pocet, to vSe v jednom balicku. Tento program ziskal ¢etna ocenéni pro

vzdé€lavaci software v Evropé a USA. [10]

Tvircem GeoGebry je Markus Hohenwarter. Program zacal vytvafet v roce
2001 na Université¢ v Salzburgu, dale na ném pracoval na Florida Atlantic University
(2006-2008), Florida State University (2008-2009), a nyni na Univerzit¢ v Linci.
Spolupracuje spolecné¢ s open-source vyvojati a prekladateli po celém svété. V soucasné
dobé je hlavnim vyvojafem GeoGebry Michael Borcherds, ucitel matematiky na

druhém stupni zakladni $koly. [11]

GeoGebra se doslova stava fenoménem, ktery poblaznil nejednoho clovéka. Po
celém svété vznikaji instituty GeoGebry. V Cesku je naleznete v Ceskych Budé&jovicich
a Praze. GeoGebra ma dokonce i vlastni e-shop se suvenyry slogem GeoGebra.

V soucastné dob¢ vyvojafi pracuji na verzi pro iPad a Android.

Ptestoze se GeoGebra ¢im dal tim vic rozSifuje 1 do ¢eského Skolstvi, pevné
veétim, ze klasické pravitko a tuzku minimalné ze zadkladni Skoly nevytlaci. Postup
rysovani v programu GeoGebra je obdobny rysovani do seSitu a proto jej ve tiide
s interaktivni tabuli jen vitdm. Zakladni praci s kruZitkem a pravitkem by si vSak Zaci
méli osvojit klasickym zptsobem. Tedy ukazkovym rysovanim na tabuli. At uz béznou

nebo interaktivni.

Diky GeoGebte a tedy préci na pocitaci by mohla geometrie déti vice bavit. Po

strance Casové je rysovani v GeoGebie pro nekteré Zaky rychlejsi. Priprava pro ucitele

wevr

Program GeoGebra stdhneme na www.geogebra.org.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Markus_Hohenwarter&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Open-source
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Michael_Borcherds&action=edit&redlink=1

3 Seznameni s jednotlivymi prostredimi
3.1 Nakresna

vvvvvv

Okno Nakresny je asi nejdulezitéjsim oknem celé GeoGebry. Je asi tak dilezité,
jako monitor pro pocitac. Na Nakresné se odehrdva samotnd konstrukce, jejiz popis
nalezneme v Zapisu konstrukce a jednotlivé prvky nalezneme v Okné algebraickém.
Sestrojime-li bod tak, Ze vybereme nastroj Bod Vv Panelu nastroji a klikneme do
prostoru Nakresny, zobrazi se bod na Nakresné, souradnice bodu v Algebraickém
okné a udaj o tomto bodu bude i v Zapisu konstrukce. Vétsina oken je tedy navzajem

provazana.

Pod pravym tlacitkem mysi, je-li kurzor na Nakresné, se skryva nékteré
nastaveni Nakresny. Na Nakresné tak muzeme zobrazit ¢i skryt Osy, Mrizku pro
snadnéj$i prichyceni objektd nebo Navigacni panel, ten nam umozni krokovani
Vv konstrukci. Dale si mizeme pomoci Lupy ptiblizit ¢i oddalit obraz. Mizeme nastavit
1 pomér mezi osami. Pod posledni poloZkou nabidky naleznu dalsi, obsahlejsi nastaveni.

Okno vlastnosti muzeme vidét na obrazku 1.

Nakresna

I osy
H  mrizka

Mavigaéni panel

4, Lupa »
Dsakx: Osay r
Zobrazit vEechny objekty
Standardni nahled Ctrl+M

¢ Makresna ...

Obrazek 1: Co se skryva pod pravym tlacitkem mysi



Panel nastroju

Kazdé okno ma sviij Panel nastroju, ten nejrozsahlejsi ma Nakresna. Zde nam

muze Panel nastroju piedstavovat klavesnici, dalsi nezbytnou soucéast pocitace.

AN

Obrazek 2: Panel nastrojti
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Na Panelu nastroju nalezneme jednotlivé nastroje. PO jejich zvoleni se nam
zobrazi postup, jakym mame nastroj pouzit. Chceme-li naptiklad délat rovnobézku, jejiz
nastroj najdeme pii rozkliknuti ¢tvrté polozky (primarné je zde vybrana Kolmice).
Vybereme nastroj Rovnobézka kliknutim na né&j a pii opétovném najeti na néj se nam
zobrazi komentai Bod a rovnobézka, to znamena, Ze pro sestrojeni rovnob&zky je nutné

zvolit bod, kterym bude rovnobézka prochazet, a ptimku s niz bude rovnobézna.

V Panelu nastroju nejsou jen nastroje pro sestrojeni bodi, piimek, ¢i
kuzelosecek. Nalezneme zde i néstroje pro vypocet obsahu, ureni vzdélenosti, vlozeni
textového okna nebo nastroj pro zobrazeni nebo skryti nékterych objektl. VétSinu
Ztéchto nastroji vyuzijeme V feSenych piikladech v bakalaiské praci nebo jako
instruktazni videa na CD. Panel nastroju si miZeme i upravovat. Skryvat ¢i zobrazovat

nékteré nastroje, nebo vytvaret nové.

Okno vilastnosti

U kazdého objektu lze nastavit jeho vlastnosti, at’ uz barvu, Sitku ¢ary nebo
podminky zobrazeni. Vlastnosti kazdého objektu nalezneme V nabidce po kliknuti
pravym tlaCitkem na urCeny objekt. Jiz zde mizeme nékteré vlastnosti zménit, jako
napiiklad prejmenovat objekt, nebo zobrazit ¢i skryt popis nebo samotny objekt.

Vlastnosti nalezneme jako posledni polozku.

)
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Okno vlastnosti se sklada z n¢kolika zalozek jak je mozno vidét na obrazku 3.
V té prvni, Zdkladni, 1ze zménit nazev, piidat popisek, nastavit zobrazeni objektu,
popisu ¢i stopy. V druhé zalozce, jak jiz nazev napovidd, lze zménit barvu a také
prithlednost u plosnych objektii. V zdlozce s nazvem Styl 1ze zménit Sitku ¢ary, jeji styl
a u nekterych objektt i vypli. V zalozce Algebra 1ze zménit zpisob zapisu rovnice
daného objektu. Nejobsahlejsi zalozkou je zalozka Pro pokrocilé. V této zalozce lze
nastavit podminky, za kterych bude dany objekt zobrazen, vice o tomto nastaveni
v piikladé 3. Posledni zalozkou je Skriptovdni, kterému se Vv této bakalaiské praci

nebudeme vénovat.

¥ Predvolby (==
- 0,
=)
= Bod - : ! =
G Zakladni | Bawal Styl | Ngebral Pro pokrocilé | Skriptovani
- B ) )
O Mazew. A
E Hodnota: (2, 0)
~id F Fopisek:
o |H [¥] Zobrazit objekt
-
- @ J _ _
- Lomena &ara [¥] Zobrazit popis: Nazev -
@ a
B Seznam. [7] Zobrazit stopu
- @ matice1
“ @ seznami
= Text [T Upevnit objekt
S textd
= Cislo [] Pemocny objekt
=) All
- A2
J B
- B2
- ) C1
-0 €2
- ) D1
- D2
=) E1
- E2

Obrazek 3: Nahled okna vlastnosti

Chceme-li zménit vlastnosti vice objektd najednou, vybereme je Vlevém
postranim panelu okna vlastnosti za pomoci kliknuti mysi a soub&ézného stisknuti
klavesy Ctrl. Vybrané objekty se zvyrazni. Objekty lze diky myS$i a klavesy Ctrl

1 odznadit.
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3.2 Algebraické okno

Dalsim oknem, které se¢ stejn¢ jako Nakresna zobrazuje primarn¢ hned pti
otevieni GeoGebry je Algebraické okno. Nejcastéji byva v levé ¢asti okna GeoGebry.

Lze jej ovSem premistit na takika libovolné misto, stejné jako vSechna ostatni okna.

Okno piemistime tak, Ze jej uchopime levym tlac¢itkem mysi na jeho horni liste,
to je misto, kde je okno nadepsano, tedy stoji tam napiiklad napis Algebraické okno.
Posouvanim mysi po obrazovce se Sedym rdmeckem zobrazuje misto, kam se ndm
Vv piipad¢ pusténi levého tlacitka mysi okno pfesune. Okno mizeme také zuzovat Ci
roz§ifovat. Najedeme-li na pomezi dvou oken, pfeméni se nam bila Sipka na ukazovatko
se Sipkami na obou stranach. Po stisknuti levého tlacitka mysi mizeme ménit velikost
oken. Pti dvojkliku na horni listu okna se nam roztahne okno pies celou obrazovku,
stejnym zplUsobem jej vratime zase do ptvodni polohy. Posledni moznosti jak ménit
okno je jeho vyjmuti, respektive jeho zobrazeni v okné¢ novém. Okno vyjmeme,
klikneme-1i na ikonu, ktera se zobrazi pfi najeti kursoru na listu. Pfi najeti mysi na tuto
ikonu se zobrazi komentai Ukdzat nahled v novém okné. A opravdu posledni moznosti
jak pracovat soknem, je jeho odstranéni. Okno odstranime pomoci kfizku. Znovu
otevieni okna provedeme kliknutim na vybrané okno pod polozkou Zobrazit v hlavni

1i8t€ programu, stejné tak miizeme 1 okno uzaviit.

Pod horni listou, je-li Algebraickému oknu aktivni, se nachazi dalsi dvé ikony.
Ta prvni slouzi pro zobrazeni nebo skryti pomocnych objektl (objekt urcime
pomocnym v jeho vlastnostech). Pomoci t¢ druhé mizeme nastavit systém fazeni
jednotlivych objektl. Nejcastéj$im zplisobem fazeni je fazeni podle typu objektu. Mame
tak pohromad¢ vSechny body, pfimky, kuZeloseCky ¢i ¢Cisla (naptiklad 1daj

o vzdalenosti dvou objektil).
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3.3 Vstupni pole

Objekty nemusime vkladat na Nakresnu jen pomoci nékterého nastroje
z Panelu nastroju ale i pomoci rovnic, nebo soufadnic. K tomu slouzi Vstupni pole,
které se standardn€ zobrazuje v dolni ¢asti okna programu. Chceme-li naptiklad zobrazit
bod A o soufadnicich [5;3] vpiSeme do pole s nazvem Vstup A=(5,3). Bod A se zobrazi
na Nakresné a v Algebraickém okné je zobrazen bod A i se soufadnicemi, tak jak jsme

jej zadali do Vstupniho pole.

Muzeme samoziejmé zadat i rovnici pro piimku, kruznici nebo kuzelosecku.
Moznosti co zadat do Vstupniho pole je cela fada. Pro piehled se podivame do
napoveédy, tu najdeme za Vstupnim polem (Sedd Sipka v ramecku). Po rozkliknuti
napoveédy se nam zobrazi seznam jednotlivych druhti piikazi. Po kliknuti na jednotlivy
ptikaz se nam zobrazi text s tim, co mame do daného piikazu zadat. Dvojklikem se ndm
ptikaz zobrazi na Vstupu a pak jen zadame potiebné hodnoty. Bakalaiska prace se
soustiedi spiSe na zékladni geometrické dovednosti v GeoGebie a piikazy se vice

nezabyva.
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3.4 Zapis konstrukce

Velmi zajimavym prostfedim je okno Zapisu konstrukce, které naleznu pod

polozkou Zobrazit na hlavni listé.

Zapis konstrukce slouzi jako pisemny postup konstrukce, ktery muzeme snadno
vytisknout nebo exportovat jako webovou stranku pomoci piislusné ikony v hornim
panelu okna. Dalsi moznosti Zapisu konstrukce v programu GeoGebra je krokovani.
Pomoci klavesovych Sipek nahoru a dolu a klaves Home a End se miZzeme
Vv jednotlivych bodech konstrukce pohybovat, coz se projevi na Nakresné. Oznacime-li
si pomoci mysi prvni polozku zapisu, nebo kldvesou Home poskocime na “nultou*
polozku, miizeme poté Sipkou dolu postupovat konstrukci tak, jak jsme ji na Nakresné
vytvareli. Jednotlivé kroky konstrukce muizeme piesouvat, ne vSechny piesuny jsou
ovSem dle zavislosti na jinych objektech umoznény. Urcity krok Ize smazat pomoci
klavesy Delete, i toto se miize projevit na ostatnich bodech konstrukce. Do konstrukce
mizeme jednotlivé nové body vkladat. Ozna¢ime si urcené misto a konstrukci
provedeme, ta se nam pak v Zapisu konstrukce zobrazi pravé v daném useku, ktery

jsme si oznacili.

Miuzeme také nastavit Bod zastaveni, ktery nalezneme opét v hornim panelu
okna, viz obrazek 4. Po jeho zvoleni se nam zobrazi sloupec, ve kterém miZeme
zatrhnout ty kroky, které chceme, aby se nam zobrazily. To znamena, Ze n€které kroky
nebudou na Nakresné zaznamenany a urend ¢ast konstrukce se zobrazi az v bodé

nasledujicim, v tom, ktery je urcen jako Bod zastaveni.
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+ Fapis konstrukce
A~ | > |7 & o9
[ || M Eze e Hodnota Popisek |
LiZta Al=1 -
v Definice B1=F
Prikaz
¥ Hodnota C1=-3
v Popisek
. D1=2
Bod zastaveni
5 Cislo E1 E1=116
ElAinln AT I

Obrazek 4: nahled zobrazeni sloupct v okné Zapisu konstrukce

Automatické krokovéani poté spouStime na Nakresné. Pod pravym tlacitkem
mysi nalezneme polozku Navigacni panel, ktery se nam zobrazi jako dolni liSta na
Nakresné. Pomoci panelu mizeme ovladat krokovani nebo jej nechat piehrat od

zacatku az do konce, v ¢asovych intervalech, které snadno nastavime.

Vice o Zapisu konstrukce a samotném krokovani je uvedeno v podkapitole

Konstrukéni tlohy.
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3.5 Tabulka

Tabulka je dal$im praktickym oknem programu GeoGebra. S daty v Tabulce
muzeme délat mnoho operaci, které nalezneme Vv Panelu nastroja nebo pod pravym
tlacitkem mysi. Pokud chceme mezi daty, které si do Tabulky vlozime nebo
importujeme napiiklad z Excelu, najit maximum, vybereme pfislusny nastroj, poté
zvolime Vv Tabulce policko, do kterého chceme hodnotu maxima vlozit. Poté jen
tazenim mysi vybereme oblast, ze které chceme maximum nalézt. Hodnota maxima se

ukladé i do Algebraického okna. Zde opét vidime propojeni mezi jednotlivymi okny.

¥ GeoGebra = |[ ][]
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno Napovéda
[% EE[I]] 1,24 || l12[] D _
i) i) i) F o
ARG EEEEE
A | B | c | b E | F
1 -
2 1 2 3 4 5
N 8 12 5 13l =
4
T Maximum: l ............ 13‘
B R
T
L= q

Obrazek 5: Ukazka prace s Tabulkou

Pravym tlac¢itkem mySi mizeme snadno vytvoftit napiiklad lomenou ¢aru, ktera
je jakymsi grafem spojujicim body v takovém potadi, v jakém jsou uvedeny v Tabulce.
Op¢ét vybereme pozadovanou oblast, stiskneme pravé tlacitko mysi a vybereme polozku
Lomend ¢ara. Na Nakresné se nam vytvoii dana lomena ¢ara. V Tabulce je bran horni
radek jako hodnoty x a spodni fadek jako hodnoty y, jednotlivé sloupce pak jako body.
V Algebraickém okné se nam zobrazi jednotlivé body a jejich soufadnice, a také pod

polozkou Lomend c¢dra hodnota s délkou lomené¢ Cary.
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7 GeoGebra [E=H(SH 5
Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Napovéda
&)
D= o5
7| 7 7 ¥
¥ Algebraické okno ¥ Nakresna ~ Tabulka
- Bod LT x |BEEE| B~
: A=(1,8)
B=(2,9) . A | 8 | L E |
C=(3,12) 1 ~
D=1(4,5)
2 1 2 3 4 g
E=(5,13) 144
= Lomend tara E 3 o 5 13 =
...... 2 a=19.71 o 4 .
] 5 . Zobrazit abjekt
i} |A | Zobrazit popis
07 7 Zaznamenat do tabulky
g G
a4 [ [} Kopirovat
9 o
I B wiozit 4
10 5
a4 — ;5 Wyjmout
1 1 -
D I A Zrugit
12
41 13 Vytvofit 4 Seznam
Seznam bodu
|14 2 Vlastnosti..
21 15 Matice
16 Tabulka
0 e ‘s
T T T T Lomena cara
0 2 4 6 g |7
18 Tabulka operace
2+ 19
20
1 = T r
Vstup: @

Obrazek 6: Vytvoreni lomené ¢ary a ukdzka spojitosti jednotlivych prostiedi

Na obrazcich 5 a 6 jsou vidét jednotlivé ikony v hornim panelu Tabulky, jejich
pomoci volime styl pisma nebo jeho zarovnani. Vybirame barvu vyplné€ nebo ohraniceni

buiky.

Vice o praci s Tabulkou nalezneme v podkapitole Rovnice a grafy a také

V instruktaznich videich.
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4 Ukazkove resené priklady

4.1 Obsahy geometrickych utvart

Zacneme piikladem z prvniho stupné zakladni Skoly. Jednim z témat patého ro¢niku je
obsah pravidelného ¢tyithelniku. Obsah je i jednim z nastroji programu GeoGebra, tak

jej castecné v prvnim piiklad€ pouzijeme.

Tento priklad slouzi k prozkoumani geometrického prostiedi a ptislusnych nastroji. Je
urcen spise pro ucitele, ktefi poté maji moznost vytvaret obdobné ptiklady pro své zaky.
Tyto ptiklady pak mohou uditelé ukladat jako dynamické pracovni listy tak, jak je

uvedeno v prikladé druhém.

Priklad 1:
Vypocitejte obsah Sedé plochy

4 cm " 3 cm
~ =]
= v n
a |H
=
15 cm

Obrazek 7: Zadani piikladu 1

Postup FeSeni:

Pomoci nastroje Mnohouhelnik, ktery pouzijeme tfikrat, si prekreslime vyse
uvedeny obrazek. Pro lepsi pfichyceni bodt v prostoru si v horni nabidce pod polozkou
Zobrazit zapneme funkci Mrizka. Ve vlastnostech jednotlivych mnohouhelnikd si

zménime barvu vyplné a zobrazime si velikosti stran tak, jak je uvedeno na obrazku 7.

17



Zvolime si nastroj Obsah a kliknutim na jednotlivé ¢tyithelniky se nam v nich
zobrazi text, ktery uvadi obsah daného objektu. Nyni musime jednotlivé obsahy nalezité

seCist a odecist, aby ndm vysel obsah vybarvené plochy.

Nastroj Obsah sdm o sob&é obsah nepocitd, pouze zobrazuje tento Udaj
Vv textovém poli. Hodnotu obsahu v sobé udava sam objekt mnohouhelnik, a proto do
vstupniho pole, které se nachazi v dolni ¢asti programu GeoGebra, piSeme nasledujici

mnohouhelnik1 -(mnohouhelnik2 + mnohouhelnik3). V levém

ptikaz: S_v

Algebraickém okné se nam zobrazi novy objekt S, i S pfislusnou hodnotou.

Jako posledni zvolime nastroj Vlozit text. Kliknutim do geometrické casti se
nam zobrazi textové okno, do kterého vlozime jak text, ktery chceme zobrazit, tak
i proménnou S,. Do pole pro Upravy piseme: Obsah vybrané ¢asti je: , za dvojtecku

je nutné vlozit objekt (proménnou) S,, ktery vlozime jednim z nasledujicich tfi zptisobt:
e proménnou vybereme pod rolovacim polem Objekty,
¢ naproménnou klikneme v Algebraickém okné,
e na proménnou klikneme na Nakresné (je-li jeji soucasti).

Takto vlozeny objekt bude zvyraznén rameckem. Za proménnou napiSeme jesté zkratku

pro centimetry, a mtizeme text odeslat na Nakresnu pomoci tlacitka OK.
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I 1

7 Text [l

Upravy

Obsah vybarvené asti je |5 v cm

[] LaTeXvzorec | Symboly | Objekty =
= T 1 |

MNahled

Ohsah wharvené éastije 78 cm

. Mapovéda l ’ oK ” Storno

Obrazek 8: Textové okno

Druhy mozny zptsob, ktery bude vyhovovat spiSe programatoriim, je zptisob, pii
kterém je text oddélen uvozovkami. Co neni v uvozovkach, je brano jako proménna. Je
nutné jednotlivé proménné od sebe odd€lovat znaménkem plus (+). Znaménko plus
pouzijeme 1 V ptipadé€, chceme-li pfipojit proménnou za text nebo text za proménnou.
V nagem ptipadé by text v poli pro Upravy vypadal takto: "Obsah vybarvené &dsti je:

u+ s_v+ " Cm ul

Tim je ptiklad vyfeSen. Nyni miZeme pomoci Ukazovatka hybat se stranami
mnohouhelnikii a pozorovat, jak se nam zvétsuje, ¢i zmensSuje obsah. Piiklad ulozime na

nami ur¢ené misto v pocitaci. Nejlépe do predem vytvorené slozky GeoGebra.
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I 4 J
@
G F
Obsah IJKL =12 3
7
L K
)
Obsah EFGH = 15
Obsah vybarvené éasti je: 78 cm
A H = B

Obsah ABCD = 105

Obrazek 9: Reseni piikladu 1

Reseni prikladu v bodech:

Zde vidime jinou formu zéapisu postupu feSeni. Jednd se o bodovy zapis
konstrukce, kde jsou jednotlivé kroky uspofadany do tabulky s pfislusSnym symbolem
dané operace. V dalsich ptikladech bude uvaden tento ptehlednéjsi zplisob zapisu, ktery

bude doplnén o dalsi poznamky, budou-li potieba.

b . . C
1. .l e | Sestrojime tfi mnohothelniky, tak jak je uvedeno v zadani
em?
2. Iﬂ Vypiseme obsah viech tff mnohothelnikii

Zadame rovnici pro vypocet obsahu vybarvené casti:
3. | Vstup:
S_v = mnohouhelnik1 - (mnohouhelnik2 + mnohouhelnik3)

4. | ABC | Vytvofime dynamicky text, ktery vypiSe obsah vybarvené ¢asti Sy
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Priklad 2:

Vytvofeni dynamického pracovniho listu, na téma Obsah ploSnych

utvaru

Postup feSeni:
V postupu feseni se budeme zabyvat vytvofenim dynamického pracovniho listu,
ktery je soucasti pfilohy na CD. Otevieme Si soubor snazvem 2-Obsah.html. Pt

vytvateni piikladu 2 budeme postupovat dle nize uvedeného postupu feseni a soucastné

si vSe budeme kontrolovat v otevieném html souboru.

1. @ Sestrojime kruznici k (S, r = 3cm)

2. I’>o Sestrojime ¢tverec KLMN s délkou strany Scm

Diléi konstrukce: Postup pro sestrojeni bodd rovnostranného trojuhelniku ABC:

l. Py A Sestrojime bod A

Sestrojime bod B, |AB| = 7cm

1.
Sestrojime kruznici p (A, r = 8cm)

Na pruseciku kruznice p a q vznikne bod C

A
o
V. .
@ Sestrojime kruznici q (B, r = 8cm)
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VI | 5

Klepnutim na kruznice p a g nastavime jejich zobrazeni/skryti

3. .I e | Sestrojime rovnostranny trojuhelnik ABC

U vsech sestrojenych utvarti zménime ve vlastnostech jejich barvu, a nastavime
prithlednost. Zobrazime hodnoty usecek, potiebné k vypocétu. U kruznice sestrojime

usecku r, ktera bude odpovidat poloméru kruznice.

4. | ABC | Pod kazdy objekt vlozime pfislusny vzorec pro vypocet obsahu

vvvvvv

dulezité kontrolovat svou praci s pfilozenym souborem. V textovém okné jsou pod
vstupnim polem, kam piSeme dany text, tfi polozky: LaTex vzorec, Symboly a Objekty.
Se Symboly a Latex vzorcem budeme nyni pracovat. Chceme-li napsat prvni obsah, tedy

obsah kruhu: S, =7z -r?, napiseme S a dolni podtrzitko ( _ ), které nam umozni psat

dolni index. Klikneme na polozku Symboly, v ni postupné projdeme vSechny nabizené
moznosti, dokud nenalezneme pozadovany symbol, v tomto piipadé kolecko. Mélo by
se nachazet pod ctvrtou polozkou od spodu. Ptidame rovna se (=) a v Zdakladnich
symbolech nalezneme fecké pismenko pi (7). Stejné tak z polozky Symboly pouzijeme
znaménko krat (). Nyni jiz ptichazi na fadu LaTex vzorec. Nejdtive zaskrtneme jeho
pouziti a poté rozklikneme Sirsi nabidku. Zde pod prvni polozkou Korfeny a zlomky
nalezneme horni index (x*), ktery kliknutim vlozime za jiz napsany text. Ted’ musime
jen vlozeny text fadné¢ upravit. Misto X napiSeme r a pismeno
a zménime na cislici 2. Napsany text by tedy mél vypadat takto: S_O =7 -r*{2},
pficemz slozené zavorky v tomto piipadé nepotfebujeme a mizeme je tedy vynechat.
Podobnym postupem vytvofime i ostatni vzorce. Zménime jejich barvu a velikost.

Sestrojime tisecku V¢, ktera bude odpovidat vysce na stranu c V trojihelniku.
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Urgete, ktery objekt mé nejvétsi obsah, a ktery ten nejmensi.

Obrazek 10: ¢astecné feSeni piikladu 2 — Objekty a vzorce

5. | [¥] % | Zaskrtdvaci poli¢ko: Zobrazit vzorce / texty se vzorci obsahii, v,

Zaskrtavaci policko ndm umoZni zobrazit nékteré objekty jen pii zaSkrtnuti
tohoto policka. Vybranim této polozky a kliknutim na Nakresnu se ndm zobrazi okno.
V tomto okné uvedeme text, ktery se zobrazi u zaskrtavaciho policka, v tomto ptipadé
Zobrazit vzorce. Kliknutim na jednotlivé objekty, které maji byt zobrazeny jen pfi
zaskrtnuti policka, se nam tyto objekty zobrazi v seznamu tohoto okna. Témito objekty

jsou nyni texty vlozené v predchozim kroku. A vyska ve.

6. | ABC | Pod kazdy objekt vlozime piislusné vypocty obsahti

Vypoéty obsahti odpovidaji vzorcum, které jsme jiz sestavovali. Jen nékteré
nezndmé nahradim skute¢nymi hodnotami tak, ze danou proménnou odmaZeme
a kliknutim na jeji skutecnou hodnotu, bud’ na Nakresné, nebo v Algebraickém okné
¢i vybranim z polozky Objekty, opét vlozime. Odiadkovani provedeme dvéma zpétnymi

lomitky (\\). Vysledek si musime vzdy spocitat piedem (difive neZ zaéneme dany text
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psat) pres Vstupni pole, do kterého vlozime stejny vzorec, jaky bude zobrazen

I Vtomto vypoctu. Pro kruh tedy S_0=x-r"2. Vlozeny ptikaz do Vstupniho pole

uloZi vysledek do Algebraického okna, kde jej najdeme pod polozkou Cislo. Toto &islo

poté vlozime do textu jako vysledek vypoctu.

Také Ize nastavit Sitku mezi jednotlivymi fadky. V nékterych ptipadech,
pouzijeme-li naptiklad zlomek, se mohou ftadky céastecné piekryvat. Pro vétsi
odradkovani vlozime za dvé zpétna lomitka jesté piikaz \vspace{10mmj. Piikaz
v piekladu znamena vertikdlni mezera a ¢islo ve slozenych zavorkach znaci, jak mé byt
mezera Sirokd. Obdobnym zplsobem muzeme udé¢lat mezeru mezi jednotlivymi znaky.

Tedy horizontalni mezeru \hspace.

Opét vkladame pod kazdy objekt text zvlast. Navic u trojuhelniku ptibyl
vypocet vysky. Spolu s tim vySrafujeme i polovinu trojuhelniku, aby bylo vidét, z ¢eho
vysku pocitame. To provedeme sestrojenim dal$iho trojihelniku, ktery odpovida
poloving trojiihelniku jiz sestrojeného. Ve vlastnostech, mu ptidame Srafovani a poté
skryjeme jeho hrany. Jak maji vzorce a dany trojuhelnik vypadat zjistime v piiloze

k tomuto piikladu nebo na obrazku 11.

7 J | Zaskrtavaci policko: Zobrazit vypocet / texty S vypocty obsah, text
' ' | s vypoctem vysky trojihelniku, vySrafovany trojuhelnik

8. Iﬂ Obsahy viech tf objekti

9. | [¥# | zaskrtavaci politko: Zobrazit obsah / obsahy

Soubor v programu GeoGebra mame hotov. Zavieme Algebraické okno a
nechame zobrazené pouze okno Nakresny. Veskera Zaskrtdvaci tlacitka nechame
nezaskrtnuta, z4dna rovnice tedy neni vidét. Nyni piiklad ulozime jako dynamicky
pracovni list nasledujicim zptsobem: Soubor = Export = Dynamicky pracovni list jako
webovd stranka (html). Zobrazi se okno, ve kterém se nabizeji dvé moznosti ulozeni.

Vybereme moznost Exportovat jako webovou strdnku. Zde uvedeme nazev souboru,
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jeho autora a ptipadny text, ktery bude soubor GeoGebra dopliiovat. V zalozce Pro
pokrocilé se nabizi nejruznéj$i nastaveni, které neménime a dame Exportovat. Jako
misto pro ulozeni zvolime slozku GeoGebra. Vytvofi se soubor html, ktery lze oteviit
pomoci kteréhokoliv internetového prohlizece 1 bez pfipojeni k internetu.

Nezapomeneme priklad ulozit i klasickym zptsobem.

Uréete, ktery objekt ma nejvétsi obsah, a ktery ten nejmensi.

¥ Zobrazit vzorce ¥ Zobrazit vypocet ¥ Zobrazit obsah
N M
8
B
r=3 5
Obsah k = 28.27 Obsah NKLM =252
Obsah ABC = 25.18
K 5 L A 7 B
C- V¢
So=x’ Sp= , .
2 b':‘i’?-‘*‘(g)z
S~ =m-3? _e2 8.7.19 .
o 5,=5 SAZ 3 v =b-_(5)2
S, =25.18 2 =82 (2)2
2
V. = V51.75
v =T.19

Obrazek 11: Takto by mél vypadat piiklad 2 po zobrazeni vSech rovnic
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4.2 Uhly a poéitani s nimi

| v této kapitole jsou uvedeny dva piiklady. Jeden je zaméfen na praci s posuvnikem a

na dynamické zobrazeni objektl. Ten druhy se vice zabyvéa samotnym thlem.

Priklad 3:

Pomoci programu GeoGebra vytvorte soubor, ktery u daného uhlu zjisti, o

jaky typ uhlu se jedna

Postup FeSeni:

V této tloze se budeme zabyvat jednak tthlem ale hlavné jednou z karet v okn¢
vlastnosti. Nejprve si Posuvnikem nadefinujeme proménny thel «, poté si vytvoiime

Uhel dané velikosti, kterym bude pravé uhel « , a také si vytvoiime pétici textd.

1. a=2 | Uhel «, Interval (0°; 180°), Svisle, Siika: 250 px, Rychlost: 0,1
Posuvnik (5]
® Cislo B
@ Uhel ! [a]

() Celé Cislo [7] Mahodny
Interval F'osuvniklAnimace

min: |0° max: | 180° Krok: |17

Interval | Posuvnik | Animace

[] upevnén :svisle v: Sifka: 250 pX

Animace
Rychlost 0.1 Opakovat: :-: Oscilujici v:
[ Pouzit ” Storno ]

Obrazek 12: Nastaveni posuvniku — obrazek je sestaven z vice oken
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2. At ZABA =«

3. | o |ABAB

4, ABC | Nulovy thel, Ostry uhel, Pravy Ghel, Tupy uhel, Pfimy Ghel

U Posuvniku skryjeme popis a ve vlastnostech uhlu S nastavime Zobrazit

popis na polozku Hodnota. Ve vlastnostech Textu zménime velikost textu. Rozlozeni

objektl by se mélo shodovat s obrazkem 13.

Obrazek 13: Rozlozeni objektt pred zavéreénou upravou

Nyni si nastavime podminky, pii kterych se nam ma dany text zobrazit.
Klikneme tedy pravym tlacitkem myS$i na text Nulovy thel, zde vybereme polozku
Vlastnosti a pod Kartou Pro pokrocilé napiseme do textového pole u polozky Podminky
zobrazeni objektu toto: « =0°, tim nastavime, ze text Nulovy uhel se nam zobrazi

pouze Vv tom piipadé, je-li thel £ ABA; = 0°.

Stejnym postupem nastavime zobrazeni vSech ostatnich textli. Pro jednotlivé

uhly tedy piSeme nésledujici podminky:

e Nulovy uhel: o =0°
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e Ostry thel: o >0°Aa <90°
e Pravy thel: o =90°
e Tupy thel: & >90° A @ <180°
e Pimy Ghel: o =180°
.3 Piedvolby - ihel.ggb ===
- — . o
EEw®
o Efdn | zawiadni | Text | Baa | Pozice| Pro pokroéilé | Skriptovani
----- 3 A Podminky zobrazeni objektu
----- 3 B a>0"Aa=<007 [l
= Text
e Dynamické barvy
..... 3 . )
..... @ Cervena:
..... ? .
_____ @ Zelena:
= Unel Modra:
...... 2
...... 2
= Usetka
D a r ]
e e -
Wrstva: :[J v:
Tooltip: |Automaticky ~ |
Vibér povolen
Umisténi
Makresna [ | M&kresna 2

Obrazek 14: Ukazka nastaveni — Ostry thel

Nyni za¢neme hybat posuvnikem a zkontrolujeme, zda se thel a zobrazeny
nazev thlu shoduji. Je-1i tomu tak, ptiklad jsme uspéSné vytesili. Dale si mizeme na
posuvnik kliknou pravym tlacitkem mySi a zaSkrtnout polozku Animace zapnuta.
Posuvnik se za¢ne sam pohybovat. V nastaveni posuvniku si mizeme vybrat zplsob

a rychlost pohybu. Piklad si nezapomeneme ulozit.
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Priklad 4:

Jaky uhel sviraji ru€i¢ky ukazuji-li 11 hodin a 20 minut?

Postup feSeni:

Tento piiklad opét vytvorime jako dynamicky pracovni list, ktery je i nyni
soucasti piilohy. Postup svého feSeni tedy kontrolujeme i se souborem 4-Hodiny.html,
ktery si ihned otevieme a prozkoumame. Mizeme se pokusit dany piiklad vytvofit i bez

postupu fesent.

dvéma posuvniky. Jednim posuvnikem nastavime hodiny a druhym minuty.

Sestrojeni cifernikii:

1. / |JAB| =6 cm

ICD| = |AB| CD LAB

S, |AS| = |SB| =|CS| = |SD|

/| @l X B

4. k, stied S, bod A
2 \a | ZCSE=30°
6. Z ESF =30°

Pomoci osové soumérnosti sestrojime obrazy bodu E a F podle osy
CD

Al
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8. o | Pomoci stiedove soumernosti sestrojime obrazy bodii E a F podle
o sttedu S
9. ® | Pomoci osové soumérnosti sestrojime obrazy bodu E a F podle osy
° AB
10. , . . y _y .
A /A | Skryjeme popis u vSech vzniklych bodl
11. : o : 4 or 1 o
ABC | Tento popis nahradime ¢isly tak, jak nalezi hodinovému ciferniku
Sestrojeni minutové rucicky:
12.
@ Ky, stied S, bod A
13. e v . .
{( A pripojime k tseé¢ce AB
14. a= 2 , . . . . . o [e] . [e]
Nézev: minuty, druh: thel, interval: 0° - 360°, krok: 30
15. ° .
Aa | ZA1SB; = minuty
16.
/ SBl
Sestrojeni hodinové rucicky:
17.

©

Ky, stied S, bod A; (polomér mensi nez u kruznice ki)
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18. e
{( A, ptipojime k usecce AB

19.
8=2 | Nazev: hodiny, druh: uhel, interval: 0° - 360°, krok: 30°

20. ./::’ £ A;SB; = hodiny + (minuty/12)

21. o |sBe

Timto mame hotovou minutovou a hodinovou ru¢i¢ku hodin, které muzeme
ovladat pfislusnymi posuvniky. Skryjeme nepotiebné objekty. Ve vlastnostech
nastavime Sir§i ¢aru pro rucicky hodin. Nastavime-li ¢as na hodinach na 11:20, méli

bychom vidét to co na obrazku 15.

Obrazek 15: Casteéné feseni piikladu 4 — Hodiny
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Dalsim krokem je vypocteni uhlu, ktery sviraji rucicky hodin. Za¢neme tim

nejjednodussim zpiisobem, pres néstroj Uhel.

22. | Lo | 2Bise:

Po zvoleni néstroje Uhel klikneme na minutovou a posléze hodinovou ruéicku.
Zobrazi se nam thel « . Mame-li nastaveny hodiny na ¢as 11:20, ma uhel hodnotu
140°.

Zdalo by se, Ze jsme piiklad vyfesili. OvSem takto feSeny piiklad Zakim mnoho
znalosti v pocitani s thly ned4. Proto musime pfidat postup, ktery je mozny i bez

programu GeoGebra, nebo thloméru.

23. Q Stred: S, Body: 1, 12 (vyse¢ mezi jedni¢kou a dvanactkou)

24. 4 £ 1512 (uhel praveé vytvorené vysece)

Potiebujeme zjistit velikost thlu, ktery by rudicky sviraly v ptipadé€, ze ukazuji
na dvé sousedni cifry ciferniku. Zvolime si uhel/vyse¢ mezi jednickou
a dvanactkou. Je dulezité, v jakém pofadi body uréime. Postupujeme-li proti sméru
hodinovych rucic¢ek vysledny thel je 30°, ur¢ime-li body v opa¢ném potadi vysledny
uhel je 330°. Stejné to je pii vytvareni vyseCe. Volime prvni zplisob. Vznikly thel

pfejmenujeme nNa «'. Pro thel i vyse¢ zvolim stejnou barvu.

25. | ABC | Vypodet thlu

Svira-li kruh uhel 360°, a je-li rozdélen dvanacti ciframi na dvanact stejné

362 . Uhel o' se tedy

velkych dilt, tak thel kazdého z dilt vypocitam takto: o'=

rovna 30°. Text miiZzeme opatfit stejnou barvou jako vyse uvedenou vysec a thel.
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26. # | Zaskrtavaci poli¢ko: Krok 1/ Vypodet thlu «', vyse¢ a thel o’

Nyni nam zbyva ur¢it, kolik dilt (vyse¢i) sviraji rucicky. Vytvorime si proto

posuvnik, na kterém bude mozné nastavit kolik cifer je mezi ru¢ic¢kami.

2l a=2 | Cislo: pocet, Interval: (0; 11), Svisle, Rychlost: 1
e ed
28. | ABC Zvolte pocet cifer, které jsou mezi hodinovou (malou) ru¢i¢kou

a minutovou ruéic¢kou ve sméru hodinovych ruéicek:

29. & | Zaskrtavaci policko: Krok 2 / Posuvnik pocet, text z kroku 28

Nyni si prodlouzime hodinovou a minutovou rucicku tak, aby nam protinaly

kruznici hodin.

30. | * |sBiasB;

29. | X | cuac

Vytvoftili jsme priseciky s kruznici K.

30. Q Stied: S, Body: Cy, C,

Kruhové vyse€i zmeénime ve vlastnostech barvu, tak aby se odliSovala od vysece

pro jednotkovy thel. Zaroven skryjeme objekty vytvotené v krocich 30 a 31.

31. | Vstup: | a=af (poet+ 1) —min/12
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32. | ABC | Vzorec pro vypocet hlu (obrazek 16)

33. | Zaskrtavaci poli¢ko: Krok 3 / vyseg, vzorec z kroku 32

7 Text ==l

Upravy
h = ‘alpha- (pocet +1) - Vraciminuty}{12MWwspace{10mm}
a = |a| -( |potet|+1) - rac{ min ({12} Wyspace{10mm}

\alpha=a

LaTeX vzorec « | Symbaoly | Objekty

ERE
Mahled
a =a -(pofet +1) — rr'uln;tg.r
v = 30 -{D—l}—f—z
v = 30
J Napovéda [ OK ” Starno

Obrazek 16: Textové okno se zadanou rovnici pro vypocet uhlu

34. ". Zaskrtavaci policko: Zobrazit tihel / uhel z kroku 20

Nyni doplnime text se zadanim piikladu a dalSimi doplikovymi texty.
VyzkouSime funkénost hodin a vypoctd. Je-li vSe v pofadku Soubor ulozime jako

dynamicky pracovni list.
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12

Jaky uhel sviraji rucicky hodin, ukazuji-li 11 hodin a 20 minut?

1

Uréenj éas nastavte pomoci posuvniki:

Hodiny: Minuty:

Zobrazit wpoiet:
W Krok 1 ¥ Krok 2

Zvolte pocet cifer, které jsou meazi
o = hodinovou (malow) ruéiékou a minutovou
= ruéikou ve sméru hodinowich ruiéek:

o =30 poet= 4
v Kok 3 ¥ zobrazit Ghel
' (potet + 1) — MinUy
a=a- +1)-
P 12
120
a=30"-(4+1) - —
12
o = 140

Obrazek 17: Konecna podoba prikladu 4
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4.3 Konstrukéni ulohy

V podkapitole konstruk¢ni tulohy se zaméfim na dalsi funkci programu
GeoGebra, Zapis konstrukce. Diky tomuto oknu se muizeme libovolné¢ pohybovat
Vv jednotlivych bodech konstrukce. Oznacenim jednotlivého kroku konstrukce se nam na
Nakresné zobrazi ty ¢asti konstrukce, které jsou jiz v daném kroku provedeny. Miizeme

si odkrokovat cely priklad, nebo jen pfedem vybrané body konstrukce.

Priklad 5:

Sestrojte kosodélnik ABCD, jehoz uhlopfi¢ky maiji délky 9 cm a 6 cm a strana
AB ma délku 7 cm.

Postup FeSeni:

Vychazime z pravidla, ze thlopficky rovnobéznik se pili:

1. =7 | |JAB| =7 cm

2. @ k (A, r=4,5cm)

Pii zadavani velikosti poloméru kruZnice si musime dat pozor na desetinou

carku. GeoGebra pracuje s desetinou te¢kou a ne ¢arkou, takze misto 4,5 zadame 4. 5.

3. @ I (B,r=3cm)

4. X Bod S - prusecik kruznic k a l.
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ki (A, r=9cm)

Bod C — prusecik kruznice kj a polopiimky AS

BS

I, (B,r=6cm)

10. Bod D — prusecik kruznice |; a polopiimky BS

11. BC, CD, AD

\X@iX@

Ve vlastnostech upravime tloustku stran u vzniklého kosodélniku tak, aby byl

vyraznéjsi.

V hlavni nabidce pod polozkou Zobrazit, zvolime Zapis konstrukce. Okno
Zapisu konstrukce se vétSinou zobrazi V pravé ¢asti obrazovky. Ve spodni ¢asti tohoto
okna jsou Ctyfi tlacitka umoznujici skok na zacdtek, krok zpét, krok vpied a skok na
konec. Skoc¢ime tedy na zacatek. V Zapisu konstrukce je zvyraznén horni fadek a na
Nakresné je zobrazen pouze bod A. Klikneme-li na krok vpied, zobrazi se nam i bod B.

Timto krokovanim si zpétn€ promitneme cely postup.

Ptes krokovani v Zapisu konstrukce miizeme zakiim promitat postup feSeni.

Tedy ptiklad si miizeme pfipravit piedem a poté jen ukdzat postup.
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Obrazek 18: Reseni piikladu 5 — dosti nepfehledné

Priklad 6:

Uprava predchoziho pfikladu pro lep$i prehlednost.

Postup feSeni:

Pouzijeme ptedchozi ptiklad. Otevieme Si Zapis konstrukce a postupné si

odkrokujeme cely piiklad. Postupné budeme kruznice nahrazovat oblouky.

Pokud jsme dodrzeli postup uvedeny v piikladu ¢islo 5, odkrokujeme na étvrty

bod. Zkratka do okamziku, kdy se nam na Nakresné objevi kruznice K.
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Na kruznici k vytvorime oblouk v misté, kde se kruznice k a | zhruba
® protnou

Znovu je zapotiebi volit body proti sméru hodinovych ruci¢ek. Umisténi
oblouku neni tak dalezité, da se lehce ménit. Vysledek naSeho snaZeni by se mél

shodovat s obrazkem 19.

Obrazek 19: Caste¢né feseni prikladu 6 — nahrazeni kruznice obloukem

2. # | Skryjeme kruznici k a body E a F

Stejny postup praktikujeme i u dalSich tfech kruznic. Kruznice nahradime

obloukem, skryjeme kruznice a body oblouku.

V horni ¢asti okna Zapisu konstrukce se nachazi polozka Sloupce. V jeho
nabidce zaskrtneme policko Bod zastaveni. V jednotlivych bodech Zapisu konstrukce
vznikne zaSkrtavaci poli¢ko, zaskrtneme ty body, které chceme zobrazit. Tedy
vynechame kruznice a body, které jsou stejné jiz skryty. V prvnim kroku by to méli byt
body 4, 5 a 6. Stejn¢ miizeme vynechat i prvni a druhy bod a zaskrtnout az policko treti,

které zobrazuje jiz celou tisecku AB.
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Mame-li odskrtany vSechny body, které chceme zobrazit v krokovani,
ptistoupime k druhé polozce v horni ¢asti okna. Pod polickem Nastaven/ zvolime
polozku zobrazit jen body zastaveni. Provedeme-li nyni krokovani, méla by se pod

kazdym krokem provést néjaka konstrukce.

Obrazek 20: Reseni piikladu &islo 6 - kosodélnik

Priklad 7:

Ve volném rovnobé&zném promitani sestrojte kvadr o stranach 5 x4 x 3

cm.

Postup reSeni:

Zactneme obdélnikem o stranach 5 x 3 cm, na ktery napojime pod uhlem 45°

stranu b zkracenou na polovi¢ni velikost.

a e _
1. R |AB|=5cm
o .
) \ Kolmice na stranu a v bodé B
2 |\ odé
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3. / Kolmici nahradime tuseckou BC;, ktera je delsi nez 3 cm

4, ®. . Skryjeme kolmici a bod C;

5. @ k (B,r=3cm)

6. X Vznikne bod C

7. / Usec¢ka BC

Kolmici jsme nahradili useckou proto, aby byl vysledny obrazek co
nejpiehlednéjsi. Skrytim bodu C; ndm vznikne “kone¢nd* polopiimka. Stejné tak

nahradime kruznici pouhym obloukem, tak jak jsme d¢lali v predeslém ptikladé.

8. Kolmice na stranu ¢ v bodé C

9. / Kolmici nahradime useckou CD, ktera je delsi nez 5 cm

10. | .. | Skryjeme kolmici a bod D;

11. Kolmice na stranu a v bodé A

12. | /" | Kolmici nahradime tisetkou ADy, kterd je delsi nez 3 cm

13. X Vznikne bod D
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14,

s

Usec¢ka CD

15.

s

Usec¢ka AD

Méme hotovou jednu ze stén, ve vlastnostech si nastavime tloustku stén alespon

na velikost 4. Jelikoz se useCky piekryvaji bude snazs$i vybrat tu spravnou

v Algebraickém okné. Pozname je podle velikosti, ktera bude 3, respektive 5 cm.

Stejn¢ tak se na MNakresné zvyrazni ta useCka, na kterou najedeme mysi

v Algebraickém okné. Také mizeme i vSechny tsecky oznacit najednou. Klikneme-li

na prvni a ptidrzime-li tlac¢itko Ctrl mizeme kliknou na libovolny pocet dalSich. Poté

jen klikneme pravym tla¢itkem mysi na jednu z oznacenych tsecek a v zobrazeném

okn¢ vybereme polozku Vlastnosti, kde pod kartou Styl zménime tloustku cary.

16. | (o | £CBRi=45°

17. @ I (B,r=2cm)

18. X Prisecikem tsecky BF; a kruznice | vznikne bod F
19. ..1 Obloukem nahradime kruZnici | v misté protnuti
20. | . | Skryjeme kruznici |, bod F1a body oblouku

21. | " | Usetka BF
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22. |~ / RovnobéZzka se stranou ¢ V bodé F
23. ./. Usecka FG; totozna s rovnob&zkou
24. ’:/ Rovnobézka se stranou b v bodé C
25. / Usectka CG; totozna s rovnobézkou
26. X Prise¢ik rovnobézek, nazveme G

217. / Usecka FG

28. / Usectka CG

29. o’ Skryjeme rovnobézky a body G; a G,
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Obrazek 21: Céasteéné feseni piikladu 7 - dvé strany S jiz zvyraznénymi hranami

30 ’:,/ RovnobéZka se stranou a v bodé G
31. / Usectka GH; totozna s rovnob&zkou
32. ’:_,- Rovnobézka se stranou b v bod& D
33. / Usecka DH, totozna s rovnobézkou
34. X Prase¢ik rovnobézek, nazveme H
35. / Usecka GH

36. / Usecka DH
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37. | / Rovnobézka se stranou ¢ vV bodé H
38. ./. Usecka HE totozna s rovnobé&zkou
39. ’:/ RovnobéZka se stranou b v bod& A
40. / Usecka AE; totozna s rovnobézkou
41. X Prase¢ik rovnobézek, nazveme E
42. / Usecka EH

43. | " | Usetka AE

44, | " | Usetka EF
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Obrazek 22: Koneéné konstrukéni feseni prikladu 7

~ s

Konstrukci kvadru mame hotovou, nyni se zaméfime opét na okno Zapisu
konstrukce, kde si budeme konstrukci postupné krokovat, a ten krok, ve kterém se na
Nakresné néco zobrazi zaskrtneme jako bod zastaveni. Opét mizeme zalit az
zobrazenim kroku ¢islo tfi. Stejné tak nebudeme zobrazovat tthel 45° samostatné ale az

s ptilehlou tseckou.

Po odkrokovani a zaskrtani bodli zastaveni si zobrazime pouze tyto body
zastaveni. A cely ptiklad znovu odkrokujeme, je totiz mozné, ze se nam naptiklad bod
zobrazi diive neZ usecky, které tento bod urcuji. Proto 1ze v okné Zapisu konstrukce
pomoci levého tlacitka mysi tyto jednotlivé kroky konstrukce pifesouvat. OvSem ne
zcela libovoln€é. Vzdy musime vyzkouSet, zda jde posunout dany krok vySe, nebo
naopak néktery nize, abychom potiebny krok upiednostnili. Stejn¢ tak nemutzeme
posunout na prvni mista takovy krok konstrukce, ktery by nebylo v danou chvili mozné

realizovat.

Jsou-li vSechny kroky konstrukce na spravném misté, tedy chronologicky
usporadany, zavieme OKno Zapisu konstrukce. Na Nakresnu klikneme pravym

tlacitkem mysi, pod nim se skryva polozka Navigacni panel, kterou zaskrtneme. Nyni
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mame moznost krokovat konstrukei ptimo v okné¢ Nakresny. Navic je tu tlacitko
Piehrat, které nam piehraje konstrukci krok po kroku v takové frekvenci, jakou

nastavime také na panelu.

Obrazek 23: Krokovani, 21. krok - Naviga¢niho panel a okno Zapisu konstrukce

Zavieme také Algebraické okno a soubor exportujeme jako dynamicky
pracovni list. Jako nazev zvolime Postup pri konstrukci kvddru, a jako text nad

konstrukei napiSeme zadani ptikladu.
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4.4 Rovnice ajejich grafy

V podkapitole Rovnice a jejich grafy se budeme zabyvat zejména prostiedim

Tabulky, ale také Vstupnim polem a Nakresnou.

Priklad 8:

V obchodé stoji 3 kg brambor 27 K¢. Sestavte vzorec, tabulku a nakreslete
graf pro funkci popisujici zavislost ceny na hmotnosti zakoupenych brambor.
Hmotnost volte do 10 kg.

Postup FeSeni:

Nejprve si otevieme 0kno Tabulky a sestavime si tabulku se v§emi znamymi

hodnotami. Pro lep$i pichlednost v tabulce si okno Tabulky pifesuneme pod Panel

Ve e O
nastroju.
7 GeoGebra [E=H | HoH |F5)
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Nipovéda
|0 )| 22| @e
&) 7] ] ¥
¥ Tabulka =
| a | B | ¢ | b E F G H | ] k]
1 0 1 2 3 4 5 g 7 8 9 10| ~
2 27
3
4 -
Fl m 3
¥ Algebraické okno o [x] | » Makresna ()
(43,63 ol
4
5 4
4
a4
24
14
(518, 0.44)
Vstup: i @

Obrazek 24 : Nahled uspotadani oken a zapis do tabulky
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Nyni si musime spocitat cenu za jeden kilogram. 27 K¢ tedy vydélime 3 kg a
vyjde nam, ze jedno kilo brambor stoji 9 korun. Z ¢ehoz vyplyva vzorec pro sestaveni
tabulky, ktery je: y=9-x. Nyni tedy mizeme sestavit celou tabulku. Po sestaveni
tabulky si oznacime celou oblast s daty. Pod pravym tla¢itkem mysi a polozkou Vytvorit
zvolim Lomend ¢dra. Na Nakresné se nam zobrazi graf. Pomoci pravého tlacitka mysi

si na Nakresné zvolime pomér zobrazeni os x a y.

7 GeoGebra =nEcE==|

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni MNéstroje Okno Mapovéda
-
L -

g BE N o]l ] PN

A

a=2
L ] e

Kl

)

v — v I\‘/v 7 ABC?

v v e
» Tabulka

1 0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 -
2 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
4 T b

¥ Algebraické okno » Nakresna
- Bod a0 K

..... ] A:tnl UJ

..... ] B=t1|9J
----- 3 C=(2,18)
----- J D=(3,27)
----- 4 E=|(4,36)
----- 3 F=(5,45)
..... J G=(6,54) 704
----- 3 H=(7,63)
----- 3 1=(8,72)
----- 4 J=(9,81) 60 4
----- 3 K=(10,90)
=l Lomena &ara

@ a=90.55 504

) i

804

304

204

Vstup: 1@

Obrazek 25: Konec¢na podoba piikladu 8

Na obrazku 8 vidime, Ze popis jednotlivych bodl je naprosto zbytecny a navic
veskery popis piekryva Lomend Cdara. Proto zvolime krok zpét, zluta Sipka v pravém
hornim rohu. Lomend cdra se nam odstrani. Zvolime si pod polozkou Nastaven/
v hlavni nabidce upravime polozku Popisovat na Zadné nové objekty. Znovu vytvotime

Lomenou caru. Nyni si muZzeme jest¢ do Vstupniho pole vepsat vzorec y=9-X.
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Vytvori se nam graf. Pokud se budou graf piekryvat s Lomenou carou, vepsali jsem

hodnoty do tabulky spravné.

Priklad 9:

Vyfeste algebraicky i graficky soustavu rovnic:

y=x"+2x-3
y=X+3

Postup rFeSeni:
Nejprve si ptiklad vyieSime algebraicky a poté i geometricky pro ovéfeni
spravnosti vypoctu.
Algebraické reSeni:

y=x"+2x-3

3 Pravou stranu druhé rovnice dosadime do prvni
y =X+

X+3=x%+2x-3

0=x>+%x—-6
~1+./12—4-(-6)
X2 = 5
_1+4/25
1,2:T
X —_1i5—>x —f—z
1,2 2 1 2
— X, =63
2

Soutadnice x mame vypoctené, nyni vypocitime soufadnice y:

y, =X, +3 Yy, =X, +3
y,=2 +3 y, =-3+3
y, =5 y,=0

Resenim jsou tedy body o soufadnicich [-3;0] a [2;5].
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Geometrické reSeni:

Nejprve vlozime do Vstupu zadané rovnice.

1. |Vstup: |y=x"2+2x-3

2. | Vstup: |y=x+3

3. X Prtseciky vzniklych graft

Vznikne bod A a B. Vlevém Algebraickém okné se objevi body i se
soutfadnicemi, tyto soufadnice jsou feSenim piikladu. Pokud jsou soufadnice stejné jako
vysledek z aritmetického vypoctu, poéitali jsme spravné. Pokud se vysledky neshoduji,

je aritmeticky vypocet chybny, nebo jsme $patné zadali rovnice do Vstupniho pole.
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5 Seznam instruktaznich videi

Nasledujici piiklady, nebo ukazky vybranych dovednosti v GeoGebie, jsou
feSeny formou videa. Jejich seznam je uveden nize. V tmavs$im poli je uveden nazev
videa, ve svétlejSim pak zadani piikladu ¢i informace o tom, jakou ukazku mohu

vV daném videu vidét. Videa jsou samoziejmée soucasti piilohy na CD.

Jak postupovat:

Pod slozkou Videa si otevieme video dle nazvu, nejprve si spustime video
samostatng, poté si otevieme program GeoGebra, ve kterém si vyzkouSime praci
S nastroji, se kterymi se ve videu pracovalo. Déle si spustime 1 video. Okna si musime
uspotadat tak, abychom vidé€li soucastné na video i na program GeoGebra. Video si tak
muzeme spustit celé a pracovat soucastné v programu GeoGebra, nebo si mizeme video
poustét po cCastech, tak jak si zvladneme jednotlivé kroky zapamatovat. Poslednim

krokem, by mélo byt vytvoteni ptikladu bez pouziti videa.

1-CAS
Reseni prikladu 9 pomoci CAS

------

jak dany ptiklad pomoci GeoGebra vyteSit. Pomoci rozhrani CAS. Toto prostredi
nebylo zatim zminéno a kromé tohoto videa se mu také jiz dale nebudeme vénovat.
Pfesto by bylo dobré se stimto prostfedim seznamit a dal si jej prozkoumavat

samostatné.

2-Soumeérnost

Zobrazte libovolny mnohouhelnik pres stfedovou i osovou soumérnost

Ve druhém videu uvidime praci S nastroji Osové a Stiedové soumérnosti. Podle

tohoto videa se snadné&ji zorientujeme v praci s jinymi nastroji.
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3-Stopa

Ukazka prace se stopou

Dalsi, v pofadi tieti video, se vénuje jedné poloZce znabidky pod pravym

tlacitkem mysi. Je jim Stopa, kterd zaznamenava pohybu dané¢ho objektu.

4-Tabulka

Seznameni s jednotlivymi moznostmi tabulky

Jelikoz se Tabulce Vv podkapitole Ukdzkové resené priklady moc prostoru

nedalo, je vytvoreno toto video, které by melo vSe napravit.

5-Délka

Zjistéte délku ulice Okruzni na obrazku

V tomto videu uvidime praci s obrazkem a nastrojem Lomend cdara. Obrazek, se
kterym budeme pracovat, je soucasti piilohy na CD. Snadno si ov§em miizeme Vytvofit
vlastni obrazek. Na webové strance www.mapy.cz si nalezneme pozadovanou ulici,
feku nebo zelezni¢ni trat’, kterou chceme métit. Pomoci klavesy PrintScrean si mapu
vyfotime. V nékterém programu na Upravu fotografii si obrazek ofizneme a ulozime.
Poté si obrazek otevieme v GeoGebie a pokraujeme podle postupu ne videu. Pii

uprave obrazku je nutné dbat na to, aby ofiznuty obrazek obsahoval i méfitko.
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6 Zaver

V této bakaléairské praci jsem vytvoril sadu ukéazkové fteSenych priklada
a instruktaznich videi, ve kterych jsem se snazil obsahnout zakladni praci s programem
GeoGebra. Neobsahnul jsem urcité¢ vSe, avSak veéfim, ze tato prace bude spravnym

pomocnikem v zacatcich prace s GeoGebrou.

Bakalarska prace by méla pomoci novym uzivatelim zvladnout prvni kroky
Vv GeoGebie. At uz jde o ucitele, kteti mohou diky GeoGebie ozivit své hodiny
matematiky, nebo studenty, ktefi si programem usnadni praci pfi rysovani nebo si diky
programu ovéii své po€inani s papirem a tuzkou. GeoGebra by totiz podle mého nézoru

neméla ze Skol vytlacit klasické rysovani.

Pfi psani této prace jsem se sam zdokonalil v praci s programem GeoGebra
stejné tak v praci se stiithem videa. Timto bych chtél podékovat PaedDr. Petru Pexovi,

Ph.D. z katedry informatiky, ktery mi se stfihem videa pomohl a poskytnul cenné rady.
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7.2 Webové stranky

[10]  www.geogebra.org/cms/cs/info
[11]  www.cs.wikipedia.org/wiki/GeoGebra

[12]  www.mapy.cz

7.3 Software

e GeoGebra 4.02 — geometricky program, www.geogebra.org

e Malovani — program ke kresleni, barveni a uUpravé obrazki,

www.windows.microsoft.com
e CamStudio — zaznam déni na obrazovce, www.camstudio.org

e Movie Maker — program pro upravu a stiih videa, www.windows.microsoft.com
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8 PFilohy

Obsah ptilohy na CD tvoii ve slozce Ptriklady dynamické pracovni listy
k vybranym ptikladim, videosoubory nalezneme ve slozce Videa. Dale je na

ptilozeném CD obrazek k jednomu z videi.
Soubory na CD:
e Priklady:
= 2-Obsah.html
= 4-Hodiny.html
= 7-Kvadr.html

e Videa:

1-CAS.wmv

= 2-Soumérnost.wmv

3-Stopa.wmv

4-Tabulka.wmv

5-Délka.wmv

e Obrazky:

= ulice.jpg
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