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Wstep

Niniejsze opracowanie stanowi wprowadzenie do Geogebry i jest caly czas
rozwijane. Udostepniam je wszystkim zanteresowanym juz w fazie tworzenia.
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Terminologia i oznaczenia

Terminologia zwigzana z operacjami uzytkownika

W wielu miejscach ksiazki bedziemy uzywaé terminéw stanowiacych ele-
menty potocznego jezyka uzytkownikéw komputeréw. Poniewaz taka ,jinfor-
matyczna” terminologia roi sie od kolokwializmoéw i czesto gryzie sie z dobrym
jezykiem polskim, postaramy si¢ przynajmniej trzymac¢ pewnych konwencji
terminologicznych, aby zachowa¢ porzadek.

Termin ,wskaza¢ mysza” lub krotko ,wskaza¢” (np. ,wskazaé¢ punkt”)
oznacza umieszczenie kursora myszy na okreslonym obiekcie na ekranie.

Termin ,klikniecie” (np.  klikniecie w punkt”) oznacza wskazanie okre-
Slonego obiektu mysza i krotkie przycisniecie jej lewego przycisku. W
przypadku prawego przycisku bedziemy uzywacé terminu ,klikniecie
prawym przyciskiem” .

Menu podreczne to male menu wywotywane po wskazaniu jakiegokolwiek
obiektu Geogebry i kliknieciu wen prawym przyciskiem myszy. Menu
podreczne daje dostep do kilku podstawowych operacji, ktére mozemy
wykona¢ na obiekcie. Polecenie ,wywotaj menu podreczne” oznacza, ze
jeste$ proszony o wywotanie podrecznego menu wtasnie w taki sposob.
Szczegbly zwiazane z menu podrecznym znajdziesz na stronie 18.

Prawy przycisk myszy standardowo wywotluje podreczne kontekstowe menu w wielu
programach systemu Windows, Linux i MacOS.

Okno wtlasciwosci obiektu to okno dialogowe, wy$wietlane po wybraniu
pozycji Wlasciwosci w menu podrecznym obiektu. Szczegdty dotyczace
okna wtasciwosci opisane sa na stronie 19.
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Polecenie ,,wpisz w polu wprowadzania” oznacza, ze jeste$ proszony o
wpisanie okreslonego tekstu w polu wprowadzania Geogebry, a nastep-
nie naci$niecie klawisza Enter.

Widok grafiki oznacza zawsze widok grafiki dwuwymiarowej (czasem do-
damy w nawiasie ,2D”). Piszac ,widok grafiki 3D”, mamy na mysli
widok grafiki tréjwymiarowe;j.

Oznaczenia obiektow

Oznaczenia literowe obiektow matematycznych w tekscie sa zawsze takie
same, jak nazwy nadawane odpowiadajacym im obiektom w Geogebrze. Nie
zawsze wyglada to tadnie. W klasycznych tekstach matematycznych przyjeto
sie oznaczanie prostych literami ze srodka alfabetu, np. k, [, m. Geogebra na-
tomiast nadaje nazwy literowe w porzadku alfabetycznym. Chwilami moze
to razi¢, jednak czesto decydujemy sie na dostosowanie sie do tego, co na-
rzuca program. W trakcie lektury tej ksiazki bedziesz jednoczesnie pracowat
z Geogebra. Powyzsza konwencja utatwi Ci zatem proces identyfikacji tego,
co czytasz, z tym, co tworzysz w oknie programu.

Niezaleznie od powyzej przyjetej zasady zgodnosci nazw bedziemy czesto
uzywaé dwoch réznych krojow czcionki (przy zachowaniu tych samych sym-
boli literowych), w zaleznosci od tego, czy chcemy podkresli¢ matematyczny,
czy ,informatyczny” charakter obiektu.

Przyktad. Zalézmy, ze w oknie programu, w ktérym pracujesz, zostaty
wczesniej utworzone punkty A i B oraz plaszczyzna a. Zostales poproszony

-

o utworzenie — przy pomocy narzedzia |~ | — prostej przechodzacej przez
punkty A, B. Po wykonaniu tego polecenia program nada utworzonej prostej
nazwe b i do tej wlasnie nazwy bedziemy si¢ odwotywa¢ w dalszym ciggu w
tekscie. Jesli jednak bedziemy chcieli odwotaé¢ sie do odcinka o koncach A i B
w kontekscie czysto matematycznym, to nie zawahamy si¢ uzy¢ oznaczenia
AB w miejsce AB.

@ Aby nie straci¢ zgodnodci oznaczen w ksigzce z nazwami, ktére auto-
matycznie nadaje tworzonym obiektom Geogebra, powiniene$ doktadnie
stosowaé si¢ do wskazowek w tekscie (w szczegdlnosci rozpoczynaé prace
z nowym oknem Geogebry zawsze wtedy, gdy jeste$ o to proszony).
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Konwencje typograficzne

Przyjmujemy w calej ksigzce nastepujace konwencje dotyczace stosowania
roznych krojow pisma:

e nazwy obiektow Geogebry: A, a, krzywaPrzeciecia itp.
e polecenia wpisywane w polu wprowadzania: A = (1,2,3) itp.
e nazwy narzedzi: Nowy Punkt, Przesun itp.

e nazwy pozycji menu: Pokaz obiekt, PokaZ etykiete itp.

nazwy plikow: UkladXYZ.ggb itp.
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Rozdziat 1

Troche podstawowych
wiadomosci

Otwoérz nowe okno Geogebry, a nastepnie w menu gtownym wybierz Wi-
dok — Grafika 3D. Opcjonalnie nacisnij sekwencje klawiszy Ctrl4Shift+43.
Powiniene$ otrzymac efekt jak na rysunku ponizej.

GeoGebra g@@
Plik Edycja Widok Opcje Narzgdzia Okno Pomoc Zaloguj sig. ..
A A~ - A g
[ 2 % 1 3 N Y ) A N
» Widok Algebry » Widok Grafiki ®@| » crafika3p ®

6

5

4

Wprowadz: (€1

Okno programu jest podzielone na trzy cze$ci zwane widokami. Patrzac
od lewej, sa to kolejno widok algebry, widok grafiki i widok grafiki 3D. Mowiac
z grubsza, widok grafiki stuzy do wizualizacji obiektow planimetrii i funkcji
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jednej zmiennej, a widok grafiki 3D — stereometrii i funkcji dwéch zmiennych.
Widok algebry zawiera reprezentacje algebraiczne obiektow wys$wietlanych w
uktadzie wspotrzednych XOY lub XYZ, a takze zmienne liczbowe, macierze
i inne obiekty algebraicznej natury.

1.1 Obiekt

Podstawowym pojeciem w Geogebrze jest obiekt. Gdy chcemy na przy-
ktad zilustrowaé role wspotczynnikow a,b po prawej stronie wzoru funkcji
liniowej f(z) = ax + b, to musimy utworzy¢ trzy obiekty: dwie zmienne licz-
bowe a i b oraz funkcje f okreslong z wykorzystaniem tych zmiennych jako
wspotczynnikow.

Otwoérz nowe okno Geogeby, upewnij sie, ze wyswietlony jest widok al-
gebry i widok grafiki, po czym odnajdZ na samym dole ekranu pole wpro-
wadzania poprzedzone napisem ,Wprowadz:”. Wyswietlanie i chowanie tego
pola jest sterowane poleceniem menu Widok — Pole wprowadzania.

Wprowadz kolejno w polu wprowadzania:

a=1

b=-1

f(x) =ax+bD
(pamietaj, aby oddzieli¢ symbol a od symbolu z spacja). Program utworzy
funkcje liniowa dang wzorem f(z) =z — 1 i wyswietli jej wykres w widoku
grafiki, a takze w widoku grafiki 3D, o ile ten ostatni jest widoczny w oknie
programu.

Zwigzek miedzy wartoSciami a i b a potozeniem wykresu funkcji f w
uktadzie wspotrzednych mozemy teraz badaé¢ eksperymentalnie, zmieniajac
wartosci a i b suwakami (wiecej o suwakach na str. 22). Zauwazmy, ze z ma-
tematycznego punktu widzenia mamy do czynienia z nieskonczona rodzing
funkcji liniowych zalezna od dwoch parametréw, jednak z punktu widze-
nia Geogebry operujemy na trzech obiektach: dwoch zmiennych liczbowych
i funkcji.
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1.2 Tworzymy obiekty

7 punktu widzenia funkcjonalno$ci programu jego filozofia w duzej mie-
rze sprowadza si¢ do tworzenia obiektéw i manipulowania tymi obiektami.
Wiekszos¢ obiektow Geogebry to ,komputerowe odpowiedniki” poje¢ mate-
matycznych (jak w przyktadzie z funkcja liniowa). Istnieja réwniez obiek-
ty stuzace wytacznie do manipulacji innymi obiektami: suwaki (pozwalajace
zmienia¢ wartosci zmiennych liczbowych) przyciski (uruchamiajace okreslone
akcje), pola wyboru (sterujace wartosciami logicznymi) itp. Niektére obiek-
ty (np. funkcje, macierze czy listy) mozna utworzy¢ wytacznie przy pomocy
polecen. Obiekty geometryczne (np. proste, wielokaty, czy podstawowe bry-
ly) mozna zdefiniowaé na dwa sposoby: albo przy pomocy narzedzia, albo
polecenia.

1.2.1 Tworzenie obiektu przy pomocy narzedzia

Narzedzia konstrukcyjne wys$wietlone sa w oknie Geogebry w postaci pa-
ska (zwanego paskiem narzedzi). Narzedzia zorganizowane sa wizualnie w
grupy, a w samym pasku widoczny jest zawsze pierwszy element grupy, tak
jak to przedstawia rysunek ponizej. Aby rozwinaé¢ grupe narzedzi, wystarczy
klikng¢ maty tréjkacik widoczny w prawym dolnym rogu narzedzia wys$wie-
tlanego na pasku.
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Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

A v [ . . -
e 2 1= [oll+] FAIN R EI
v K Grafiki

s

S oM Punit

F“_\ Punkt na Obiekcie
‘,f PraymocuiOdhacz Punkt
>\/ Przsciecie dwdch obiekigw

®  Srodek

o2 Liczbazespolona

1. Otworz nowe okno Geogebry i kliknij gdziekolwiek w widoku grafiki.

2. Uaktywnij narzedzie | «* | Nowy Punkt poprzez kliknigcie w to narzedzie.

3. Kliknij w trzech réznych miejscach obszaru uktadu wspotrzednych w
widoku grafiki.

Program utworzy za kazdym razem nowy punkt i nada mu nazwe beda-
ca kolejna wielky literg alfabetu. Jezeli zgodnie z poleceniem pracujesz
w nowym oknie Geogebry, to utworzone punkty otrzymaja nazwy od-
powiednio A, B i C.

4. Nie zamykaj okna Geogebry. Wykorzystamy nasze punkty w nastepnym
podrozdziale.

1.2.2 Tworzenie obiektu przy pomocy polecenia

Tworzenie obiektu przy pomocy polecenia jest w wielu przypadkach znacz-
nie szybsze i wygodniejsze niz przy uzyciu narzedzia. Jednym z powodéw
czestszego siegania po narzedzia niz po polecenia jest fakt, ze kazde polecenie
wymaga podania jednego lub wiecej tzw. parametréw definiujacych tworzony
obiekt. W wielu przypadkach polecenie wystepuje w kilku wersjach (méwimy
wtedy, ze ma rézne sktadnie). Popatrz na rysunek ponizej, przedstawiajacy
wyswietlang przez Geogebre liste mozliwych sposobéw wprowadzenia pole-
cenia tworzacego prosta:

Prosta] =<Punkt=, =Punkt=]
Prostal =Punkt=, =Prosta Réwnolegia= ]
Prostal =Punkt=, =\Wektor Kierunkowy= ]

—
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Pracujac w tym samym oknie Geogebry, w ktérym utworzylte$ punkty A,
B, C' w podrozdziale 1.3.3, wykonaj kolejno ponizsze polecenia. Jezeli jestes
zupetnie poczatkujacym uzytkownikiem Geogebry, to pracuj bez pospiechu i
uwaznie obserwuj reakcje programu na kolejne operacje.

1. Wpisz w polu wprowadzania wyraz ,prosta”’ i zauwaz, ze tuz pod po-
lem wprowadzania wyswietli sie lista mozliwych sposobéw wywotania
polecenia Prosta. Po wyswietlonej licie mozna sie przemieszcza¢ przy
pomocy klawiszy strzatek T i |. Poeksperymentuj przez chwile z poru-
szaniem sie w ten spoob po liscie, a nastepnie zostaw podswietlenie na
plerwszej pozycji.

2. Nacisnij klawisz Enter. Wybrane polecenie zostanie przez program
umieszczone w polu wprowadzania, a pierwszy z napisow <Punkt> zo-
stanie pods$wietlony.

3. Wpisz z klawiatury wielka litere A, a nastepnie nacisnij klawisz ze
strzatkg w prawo —. Program podswietli drugi napis <Punkt>.

4. Wpisz z klawiatury wielka litere B i naci$nij Enter. Program utworzy
prosta AB i nada jej nazwe bedaca kolejng matg literg alfabetu.

Po wykonaniu powyzszych operacji mozesz zamknaé¢ okno Geogebry bez
zapisywania na dysk.

Zauwaz, w jaki spos6b Geogebra probuje nam pomoc przy wprowadzaniu
polecen z klawiatury. Jezeli wybierzemy ktores polecenie z wyswietlonej listy
z podpowiedziami i nacisniemy klawisz Enter, program umiesci to polece-
nie w polu wprowadzania i pod$wietli napis bedacy pierwszym parametrem
polecenia. Gdy zaczniemy teraz wpisywac¢ z klawiatury litery lub cyfry, to
zastapig one caly podswietlony fragment. Nacisniecie klawisza ze strzatka
w prawo spowoduje, ze pod$wietlony zostanie nastepny parametr i tak da-
lej. Jezeli nie bedziemy sie spieszy¢, to mechanizm ten zapewni, ze wszystko
zostanie wpisane zgodnie ze sktadnig polecenia.

W przypadku polecen, ktorych sktadni¢ znamy, nie musimy z omawianego
mechanizmu korzysta¢. Mozemy wpisa¢ na przyktad od razu Prostal[A,B],
ignorujac podpowiedzi Geogebry. Musimy tylko zadbaé¢ o prawidtowe wpi-
sanie nazwy i kolejnych parametrow polecenia. W szczeg6lnosci musimy pa-
mietac, ze wszystkie polecenia zaczynajg sie z wielkiej litery.

Prosta[[ZIITTIE <Punkt= |
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1.2.3 Narzedzie plus okno dialogowe

Niektore narzedzia wymagaja podania dodatkowo wartosci liczbowej po-
trzebnej do jednoznacznego okreslenia tworzonego obiektu. W takim przy-
padku program wys$wietla w odpowiednim momencie okno dialogowe stuzace
do wprowadzenia wymaganej wartosci.

1. Otworz nowe okno Geogebry i kliknij gdziekolwiek w widoku grafiki.

2. Uaktywnij narzedzie | & | Okrag o danym érodku i promieniu.

3. Kliknij w dowolny punkt obszaru uktadu wspétrzednych w widoku gra-
fiki. Program wyswietli okno dialogowe, w ktérym mozesz teraz wpisac
wartos¢ promienia tworzonego okregu:

7 Okrag o danym érodku i promieniu l&]
Promien
(]

4. Wpisz w polu ,,Promien” warto$¢ 2. Program utworzy w widoku grafiki
okrag.

Zamknij okno Geogebry bez zapisywania na dysk.

1.3 Panujemy nad obiektami

Na obiektach mozna przeprowadzaé¢ operacje. Tworcy programu zadbali
o to, abysmy mogli tu uczynic¢ uzytek zarowno z myszy, jak z klawiatury. Po-
niewaz wiele operacji wykonujemy z przyzwyczajenia w niepotrzebnie skom-
plikowany sposéb, warto poswieci¢ chwile na zapoznanie sie z najbardziej
ekonomicznymi ich wariantami.

Niektore operacje sg Scisle zwiazane z naturg konkretnego obiektu, inne
moga by¢ wykonywane na kazdym obiekcie. Do tych ostatnich naleza miedzy
innymi:

e zaznaczanie (w celu p6Zniejszego wykonania innej operacji na obiekcie)
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przesuwanie

formatowanie

e usuwanie

pokazywanie i chowanie

Skutki zapominania o narzedziu | &

Jesli checesz przesuwac obiekty lub mieé¢ dostep do paska narzedzi stylu

widoku, musisz uaktywnié¢ narzedzie | ® | PrzesuA. Warto pamietaé, ze narze-
dzie to mozesz uaktywnic nie tylko przy pomocy myszy, ale rowniez klawiszem
ESC. Uaktywnienie narzedzia Przesun to jedyna w caltym programie funkcja
tego klawisza.

Gdy narzedzie Przesun nie jest aktywne, wowczas moga pojawié sie nie-
pozadane efekty. Na przyktad mozemy niechcacy utworzy¢ niechciany obiekt
(gdy przed chwilg uzywaliémy narzedzia do tworzenia takiego obiektu). Bez
uaktywnionego narzedzia Przesun nie mamy tez dostepu do paskéw stylu
grafiki i grafiki 3D — w ich miejsce pojawiaja si¢ paski formatowania.

1.3.1 Wskazywanie i zaznaczanie obiektu

Gdy wskazemy obiekt kursorem myszy (niezaleznie od tego, w ktérym
widoku to zrobimy: algebry, grafiki czy grafiki 3D), to taki obiekt zostanie
wizualnie wyr6zniony. W oknie algebry wyrdznienie ma forme podswietlenia
obiektu na niebiesko, w oknach graficznych zmieni sie albo kolor obiektu
(na przyktad plaszczyzny), albo jego rozmiar (grubos$¢ punktu czy grubosé
krzywej).

Gdy wskazujemy obiekt w innym widoku niz widok grafiki 3D (wersja pro-
gramu 5.0.119.0 ), to opis wskazanego obiektu wyswietla sie dodatkowo obok
kursora myszy. Wiaze sie z tym pewien problem identyfikacyjny, gdy wskazy-
wany obiekt geometryczny jest podzbiorem innego obiektu geometrycznego.

Na rysunku ponizej pokazano efekt wskazania przez uzytkownika w wido-
ku grafiki tréjkata AB, D, lezacego na dolnej Scianie szescianu ABCDFEFGH.
W widoku grafiki wyswietlaja sie wowczas dwa opisy, a nie jeden.
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Czworokat O~
@ faceABCD=16

- AL O~

- AL

okl 3
H c .
: oF
s
Liczba D
Odcinek * &4
Ostrostup
Punkt
~ SzeScian

Tréjkat
@ powierzchniaAl) = 3.58 .
@ powierzchniaAlK = 3.58 s Czworokat faceABCD: Palygon D, A, B, C ’A -

@ powierzchniaAJK = 3.58 Tréjkat powierzchniaAlJ: Polygon B, D, A
L@ wielokat! = 6.21 I

Gdy w takiej sytuacji wywotamy prawym przyciskiem myszy menu pod-
reczne (wiecej o tym menu w nastepnym punkcie), wowczas Geogebra daje
nam mozliwo$¢ zdecydowania, o ktory obiekt nam chodzi. Co wiecej, program
rozpoznaje wszystkie obiekty, ktore sa w tym momencie faktycznie wskazy-
wane. Jak wida¢ na rysunku ponizej, w omawianej sytuacji (po wskazaniu
trojkata AB,D,) wskazujemy tak naprawde cztery obiekty, z ktérych dwa
znajduja sie w widoku grafiki, a dwa w widoku grafiki 3D. Pozycja ,,Czworo-
kat faceABCD: Polygon D,A,B,C” w menu podrecznym informuje nas, ktory
z obiektéw jest traktowany jako domyslny. Opisy pozostalych trzech obiek-
tow wyswietlaja si¢ w podmenu Wybierz inny. W ten sposob uzytkownik ma
mozliwos¢ zdecydowania, ktéry obiekt naprawde chce wybrac.

Czworokat faceABCD: Polygon D, A,B,C | \
W)’ﬂ‘iéfz inny ' Sz‘escian a: Szescian[A, B, C]
Al S ey

#h Pokaz efykiete
& Slad wiaczony

Zmien nazwe

4 Usui

¢ Wiasciwosci

Gdy wskazujemy wiecej niz jeden obiekt w widoku grafiki 3D, program
nie wyswietla obok kursora myszy omawianych opiséw (wersja programu
5.0.119.0 ). Aby jednoznacznie poinformowaé program, o ktéry obiekt nam
chodzi, najprosciej ukry¢ chwilowo wszystkie obiekty z wyjatkiem tego, ktory
naprawde chcemy wskazac¢. Ukryte obiekty nie beda wys$wietlane w zadnym z
widokéw grafiki, dzigki czemu nasz wybor bedzie dla programu jednoznaczny.

1.3.2 Menu podreczne

Gdy wskazesz mysza obiekt (w widoku algebry, grafiki lub grafiki 3D)
i zauwazysz, ze wskazany obiekt zostat wyrdzniony, to klikniecie prawym
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przyciskiem wywotuje menu podreczne:

Liczoa |
® a=n1
Liczba a

24

‘.| PokaZ obiekt
A Pokaz etykiete
Animacja Wlaczona
Osadz obiekt
& Polozenie bezwzgledne na ekranie

Zmien nazwe
.

! Usuri

4 Wasciwosci .
[

1.3.3 Wlasciwosci obiektu

Kazdy obiekt w Geogebrze ma przypisany zestaw cech, zwanych wia$ci-
wosciami. Gdy klikniesz w pozycje Wiasciwosci w menu podrecznym, wow-
czas program otworzy dedykowane okreslonemu obiektowi okno dialogowe,
w ktoérym mozna sterowa¢ whasciwosciami obiektu.

Okno wtasciwosci obiektu mozna wywota¢ rowniez w inny, szybszy spo-
sob. Gdy wskazemy obiekt w widoku algebry, widoku grafiki lub widoku
grafiki 3D, a nastepnie dwukrotnie klikniemy na nim mysza, program wy-
swietli inne matle okienko dialogowe Przedefiniuj, w ktérym mozemy albo
obiekt przedefiniowaé, albo wywota¢ okno jego wlasciwosci.

W przypadku punktéw nalezy wykonaé opisywang operacje dwukrotnego klikniecia w widoku
grafiki lub widoku grafiki 3D. Dwukrotne klikniecie reprezentacji punktu w widoku algebry
wy$wietli okienko Przedefiniuj, jednak bez mozliwosci edycji wlasciwosci obiektu.

Cwiczenie 1.1 (zmiana wlasciwosci odcinka). Otwérz nowe okno Geogebry
i wykonaj ponizsze operacje.

1. W polu wprowadzania wpisz kolejno:

(a) A = (1,1)
(b) r = (2,2)
(c) o = Odcinek[A,B]

Program utworzy punkty A, B oraz odcinek AB. Wszystkie te
obiekty beda widoczne w widoku algebry, w widoku grafiki i w
widoku grafiki 3D (o ile odpowiednie widoki sa wyswietlane).
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2. Upewnij sie, ze aktywne jest narzedzie | R | Przesun. Kliknij dwukrotnie

w odcinek o (jest to nasz odcinek AB) w widoku algebry lub w widoku
grafiki. Program wyswietli okno dialogowe Przedefinius:

Odcinek o
Odcinek[A, B [a]

’ Wiasciwosci... ] ’ OK ” Anuluj ” Zastosuj ]

. Uzyj przycisku Wlasciwosci. Program wys$wietli okno wtasciwosci na-

szego odcinka. Fragment tego okna pokazany jest na rysunku ponize;j.
Zauwaz, ze wladciwosci sg pogrupowane w zaktadkach.

. Uaktywnij zaktadke Kolori poeksperymentuj z r6znymi kolorami. Jesli

przesuniesz mysza okno wtasciwosci w taki sposob, aby nie zastaniato
odcinka AB, to natychmiast po zaznaczeniu danego koloru bedziesz
mogt zobaczy¢ odpowiedni efekt w postaci zmiany barwy odcinka.

& [

Kolor i wypelnienie

Podstawowe| K0‘0F| Styl | Zaawansowane | Skrypty‘

lelllll

Ostatni:

=

Pozostate:

L
[ |
|
o
||
||

]|
] |
.
ST
ol ]|
.
]
BT ]|

o
o
o
|
|
||
2 [

ED)

Podglad: - czarny 0, 0, O (#000000)

Zaktadka Kolor w oknie wtasciwosci obiektu wyglada podobnie dla wiekszosci
obiektéw. Kolory zebrane sg w dwie palety, z ktorych lewa zawiera najczesciej
uzywane barwy.

Nadajac tworzonym obiektom wtasne kolory, dobrze jest stosowaé zasa-

de, aby zacza¢ od koloréw podstawowych: niebieskiego, czerwonego, czar-
nego oraz odcieni szaros$ci. Wszystkie wymienione kolory mozna znalez¢ na
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lewej palecie. Oczywiscie wybor koloréw odzwierciedla przede wszystkim na-
sze upodobania estetyczne i nie nalezy im sie przeciwstawia¢. Dobrze jest
jednak zachowa¢ umiar, poniewaz nadmiar roznorakich barw potrafi zaciem-
ni¢, zamiast uatrakcyjni¢ ostateczna ilustracje.

Zanim przejdziemy do omoéwienia zapowiedzianego w tytule niniejszego
podrozdziatu wypetnienia, wykonaj ponizsze ¢wiczenie.

Cwiczenie 1.2 (kolor i wypelnienie). Otwérz nowe okno Geogebry i wykonaj
ponizsze operacje.

1. Uaktywnij narzedzie | ©)| Okrag o danym érodku przechodzacy przez
punkt.

2. Kliknij w dowolne dwa punkty w widoku grafiki. Program utworzy
okrag o $rodku w pierwszym punkcie i przechodzacy przez drugi punkt.

3. Otworz okno wlasciwosci okregu i uaktywnij zaktadke Kolor.

4. Na lewej palecie barw zaznacz kolor czerwony, a nastepnie w polu
Przezroczystosé zacznij porusza¢ suwakiem wzdluz wyswietlonej ska-
li 0 — 100.

€3 Ustawienia - ukladXVZ ggb

M =R
Punkt
® A

| stayoty|

®B
Stozkowa
<

& [

Powyzsze ¢wiczenie pokazuje, ze gdy utworzymy w Geogebrze okrag, to
wraz z nim mozemy zwizualizowa¢ wyznaczone przez ten okrag koto.

Musimy w tym miejscu uczyni¢ uwage terminologiczng. Polski termin
sprzezroczystos¢” jest w Geogebrze ttumaczeniem angielskiego ,opacity”, co
oznacza ,hieprzezroczystos¢”. I tak wtasnie zachowuje si¢ program: wigkszym
warto$ciom odpowiada wicksze nasycenie koloru, a wiec faktycznie mniejsza
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przezroczystos¢. W Geogebrze istnieje tez polecenie UstawWypelnienie, po-
zwalajace sterowaé¢ omawiang wielkoscig. Bedziemy stosownie do tego czesto
mowié¢ ,wypetnienie” w miejsce ,przezroczystosc”.

1.3.4 Usuwanie obiektow

W menu podrecznym obiektu znajduje sie pozycja Usun, ktora usuwa
obiekt. Innym sposobem usuniecia obiektu jest jego zaznaczenie i nacisniecie
klawisza Delete.

Usuwanie wiekszej liczby obiektow

1. Uaktywnij narzedzie | ® | Usun.

2. Klikaj po kolei w obiekty, ktore chcesz usunaé (uwaga: aby precyzyjnie
wybiera¢ usuwane obiekty, dobrze jest pracowac na ich reprezentacjach
w oknie algebry, zamiast w widoku grafiki lub grafiki 3D).

1.3.5 Automatyczne wyswietlanie nazw

Przy tworzeniu takich obiektéw, jak ostrostupy czy graniastostupy, Geo-
gebra nadaje nazwy wszystkim wierzchotkom, krawedziom i Scianom bryty.
Przy domyslnych ustawieniach programu nazwy te wyswietlajg siec w widoku
grafiki 3D (i w widoku grafiki 3D, o ile obiekt lezy na plaszczyznie XOY),
zaciemniajac rysunek. Mozemy takim automatycznym wys$wietlaniem nazw
sterowac, uzywajac polecenia menu Opcje — Etykietowanie i wybierajac od-
powiednia pozycje.

1.3.6 Zmienne liczbowe i sterowanie ich wartosciami

Zmienna liczbowa jest jednym z podstawowych i powszechnie uzywanych
obiektow Geogebry. Dzieki istnieniu zmiennych liczbowych mozemy definio-
wadé obiekty zalezne od parametréw liczbowych (choéby funkcje, na przyktad
f(z) =ax + ).

7 kazda zmienng liczbowa zwiazany jest suwak. Jest to element interfejsu
uzytkownika, pozwalajacy na zmiane wartosci zmiennej w wygodny sposob,
bez koniecznosci jej przedefiniowywania.
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Gdy wpiszesz w polu wprowadzania Geogebry:
a=3
to definiujesz w ten sposob zmienna liczbowa a i nadajesz jej wartos¢ 3.

Zmienna ta jest widoczna w widoku algebry, a na lewo od jej nazwy program
wyswietla mate puste kotko.

» Widok Algebry [
- Liczba
i a=2

Jesli klikniesz w to kotko, jego kolor zmieni si¢ na niebieski, a w widoku
grafiki pojawi sie suwak odpowiadajacy zmiennej a:

» Widok Algebry (34 |~ widok Grafiki
Liczba o -
@ a=2

@
"
r

Przy aktywnym narzedziu | ® | Przesud mozesz zmieniaé¢ wartosci zmien-
nej a. W tym celu umie$é¢ kursor myszy na widocznym na suwaku kotku,
przycisnij lewy przycisk myszy i zacznij nig ruszac¢. Zauwaz, ze zmiana war-
tosci zmiennej widoczna jest zaréwno nad suwakiem, jak w oknie algebry.

Zakres zmienno$ci oraz pojedynczy krok mozesz ustali¢, wywohlujac menu
podreczne zmiennej a, a w nim zaktadke Suwak.

Od zmiennej do suwaka, od suwaka do zmiennej

Jesli definiujemy zmienna liczbowa i wiemy z géry, ze bedziemy chcieli ste-
rowaé jej wartoSciami przy pomocy suwaka w okreslonym przedziale, dobrze

a=2

jest wykorzystac¢ do jej utworzenia narzedzie | = | Suwak. Po uaktywnieniu te-
go narzedzia i kliknieciu w dowolny punkt widoku grafiki program wyswietla
okno dialogowe, w ktorym mozemy naszej zmiennej nada¢ nazwe oraz ustali¢
takie jej wlasciwodci, jak zakres zmiennosci, krok, orientacje suwaka itp.
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I

_ Nazwa
@ Liczba
ienk
© Kat promienalca

|| ) Liczba catkowita [ Losowy

Przedziat Suwakl Animacja

minimum: | 0.1 maksimum: |3 Krok: |0.01

Cwiczenie 1.3 (Walec o zmiennym promieniu podstawy i zmiennej wyso-
kosci). Wykonaj ponizsze operacje.

1. Otwoérz nowe okno Geogebry i uaktywnij widok grafiki oraz widok gra-
fiki 3D.

2. W polu wprowadzania wpisz kolejno:

(a) r =1

(b) h = 2
Program utworzy zmienne liczbowe r i h — beda to odpowiednio
promien podstawy i wysokos$¢ walca.

(¢) A = (0,0)
Program utworzy punkt A, ktéry bedzie widoczny w widoku al-
gebry, widoku grafiki i widoku grafiki 3D.

(d) o = OkraglA,r]
Program utworzy okrag o srodku w A i promieniu r. Okrag ten
bedzie widoczny w widoku grafiki i widoku grafiki 3D.

(e) w = Walecl[o,h]
Program utworzy walec o podstawie bedacej zdefiniowanym przed
chwilg okregiem i o wysokosci h.

3. W widoku algebry odnajdz zmienne liczbowe r i h. Kliknij w puste
kotko na lewo od nazwy kazdej z tych zmiennych. Program utworzy w
widoku grafiki dwa suwaki, pozwalajace na zmiane ich wartosci pro-
mienia i wysokosci walca.

@ Opcjonalnie zamiast punktéw 2a, 2b oraz 3 mozemy utworzyé zmienne r i h (oraz

a=2
sterujace ich warto$ciami suwaki) przy pomocy narze¢dzia | — | Suwak, tak jak to

opisano przed tym ¢wiczeniem.
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4. Uaktywnij narzedzie | ® | Przesuh. Nastepnie przy pomocy myszy za-
cznij zmienia¢ wartosci r i h, przesuwajac kdétko na odpowiednim su-
waku. Zaobserwuj, jak zmieniaja sie przy tym wymiary walca.

& [

Precyzyjne sterowanie warto$ciami zmiennej liczbowej

Jezeli krok suwaka pozwalajacego zmienia¢ wartosci zmiennej liczbowej
jest maly (np. 0.01), to czesto mamy problem z prezycyjnym ustawieniem
zadanej wartosci. Uzycie klawiszy strzatek — i «— zamiast myszy pozwala
obejs¢ ten klopot.
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