O GeoGebra

e Program GeoGebra je dynamicky matematicky software uréeny pro vyuku na ZS
a SS. Tento software patii v soucasné dobé k nejvice pouzivanym programim ve vyuce
matematiky od zakladni po stfedni Skolu.

o StaZeni software

o http://www.geogebra.org

o svislé menu vlevo: Aplikace ke staZeni (viz obr.)

O

programy ke staZzeni GeoGebra Klasik 5 (nejvice néstroju a ptikazi), ktery budeme
pouzivat; dale je k dispozici GeoGebra Klasik 6 (véetn€ verze pro mobilni telefony)

jednoduchy manual, dal§i vyukové materialy
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ZACATEK STAHNOUT
3D Grafy
Sestrojte grafy 3D funkci, vykreslete povrchy a 3D
geometrii s 3D Grafy zdarma.

ZACATEK STAHNOUT
GeoGebra Klasik &
Balik aplikaci pro geometrii, statistiku, x:
pravdépodobnaost a algebru (CAS).

ZACATEK STAHNOUT

GeoGebra Klasik 5

Balik aplikaci pro geometrii, statistiku,
pravdépodobnost a algebru (CAS,

I Domi x p
Stahnout GeoGebra aplikace
H Noviniy Aplikace zdarma pro iOS, Android, Windows, Mac, Chromebooky a Linux.
i Materidly
Calculator Suite Graficky kalkulator
e Py Q Explore functions, salve equations, construct geometric Graficky kalkuldtor pro funkce, geometrii, kalkulus,
shapes and 3D objects, statistiku a 30 matematiku
»  Lidé

ZACATEK

Geometrie

Interaktivni geometrie s pfimkami, kruZnicem,
mnohaihelniky a dal3mi funkcemil

ZACATEK

CAS kalkulatka

Zaobrazte grafy funkei, Fedte rovnice a analyzujte data s
nadl kalkulackou

ZACATEK

e Zakladni vlastnosti programu
o open source software (volné Sifitelny)
o spojuje geometrické prostiedky s algebraickymi vcetné prostiedkii diferencidlniho a
integralniho poctu, nové pfidany i ,,symbolické vypocty” (tzv. CAS — Computer
Algebra System)
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Zakladni nastroje a prikazy GeoGebry

e Pracovni okna programu: hlavni okna jsou Algebraické okno, Nikresna, Vstup (viz
nasledujici obr.); dalsi okna (Tabulka, CAS, Nakresna 2, Graficky nahled 3D, Zapis
konstrukce, Pravdépodobnostni kalkulacka, Klavesnice) jsou dostupnd v menu Zobrazit.

€% GeoGebra Classic 5 — O X

Soubor UEravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

IR EENEERNEE

lkonové menu s nastroji
programu

Nakresna

Napovéda

Vstupni Fadek pro vkladani pfikazi programu O

e Nabidky

o hlavni vodorovna li§ta: menu Soubor, l']pmvy, Zobrazit, Nastaveni, Nastroje, ...

o tladitka s ikonami: obsahuji nastroje pro zakladni geometrické konstrukce, grafické
upravy aj. (napovéda k jednotlivym néstrojiim se zobrazuje po prfiblizeni ukazovatka
k ikoné nastroje)

o vstupni prikazovy radek: slouzi k vytvafeni a zméné volnych objektl v rysu
a k vypoctim

® Mazani jiZ zobrazenych objekta

O

klavesa Esc — mazani (zruSeni) jesté nedokonceného objektu (piikazu)

klavesy Ctrl a soucasné A, nasledné stisknout klavesu Delete — mazani celé nédkresny
po zvoleni nastroje Ukazovatko (prvni ikona zleva) kliknout na konkrétni objekt,
nasledné klavesa Delete — mazani konkrétniho objektu

klavesy Ctrl a souCasné Z. — vrati konstrukci o jeden krok zpét (Ize opakovat)

o O

O

e Premist'ovani objekta

o Zvolime nastroj Ukazovatko. Kurzor mysi presuneme k objektu, pockdme na jeho
identifikaci (napt. Bod B, ...), poté stlacime levé tlacitko mySi. Pohybem mysi pii stale
stisknutém tlacitku pfemist'ujeme objekt po nakresne.
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® Vlastnosti geometrickych objekta

o vlastnosti objektl lze ménit v dialogovém okné Vlastnosti (v tzv. kontextovém menu
ke kazdému objektu v Nakresn€¢) nebo ve formatovacim panelu v horni 1isté
geometrického okna (nakresny)

o okno Viastnosti zptistupnime po ukéazani na objekt a naslednym stisknutim pravého
tla¢itka mysi, ¢i v menu Upravy

.A ¥ Vlastnosti - Bod A X
e f [] Qp‘l;

e HealERE : %

Polami souradnice Pro pokrogilé Skriptovani

Zobrazit objekt Zakladni Barva Styl Algebra
Ar Zobrazit popis

Nazev. A

# Stopa zapnuta —

L Hodnota: (-2.87, 2.72)
[*6| Pfejmenovat

A Zrusit Popisek:
2% Vlastnosti .. O Pouzit text jako popisek

@ Zobrazit objekt

o formatovaci panel objektu zptistupnime po kliknuti na Sipku pred slovem Nakresna
v horni 1i§té geometrického okna (viz obr. s formatovacim panelem pro bod A)

A Co] <N =]:]
» Algebraické oknoX ;I\Iékresna X
®A=(123,372) (M~ o~ ~~ |«
| [ [ |
HEN ETEEE @f\
DDDD..I

Priiklad (ptfejmenovani objektu, barva objektu)

V geometrickém okné sestrojte tfi nekolinearni body 4, B, C. Dale nastrojem Mnohouhelnik
sestrojte trojuhelnik ABC. Pomoci kontextového menu a okna Viastnosti ptejmenujte body na
K, L, M; déle nastavte pro kazdou stranu rtiznou barvu. Teprve nyni uzaviete dialogové okno
kliknutim na kfizek v pravém hornim rohu (v otevieném okné Viastnosti 1ze ptepinat mezi
objekty, jejichz ,,grafické vlastnosti“ chceme ménit).

Piiklad (indexy v nazvech objektt)

Sestrojte dvé riizné useCky AB a CD. Nastrojem Stied (druhé menu zleva) sestrojte S4z a Scp.
Dolni index v nazvu bodu zapiste tak, ze pravym tlacitkem mysi zobrazite kontextové menu
sttedu usecky, zvolite piikaz Prejmenovat a do zobrazeného okna zapiSete S A B, nebo
S {AB}, resp. S_{CD}. Dale nastrojem Kruznice dand stredem a bodem sestrojte kruznici ki,
kde ki1(4, AB) a popiste ji ki; obdobné pro kruznici k2(C, CD). Néstrojem Priisecik sestrojte
priseciky kruznic k1 a k2 a pojmenujte je K1 a Ko.

Poznamka: Rychleji 1ze objekty piejmenovat tim, ze ukazovatkem klikneme na dany objekt
a ptimo z klavesnice zacneme psat nové jméno objektu. Automaticky se otevie okno pro
piejmenovani objektu.

J. Robova: Informacni technologie pro ucitele, 2022/2023



Piiklad (ukazani/skryti objektu)

Sestrojte ptimku p urcenou body 4, B a dva rizné body C, D ¢ p. Sestrojte piimku &, C € k A
Ak L p; pfimku ¢, De ¢ A ¢ || p. Pomoci kontextového menu jednotlivych objekti skryjte
piimku ¢ a ndzev bodu C. VSimnéte si, co se déje v algebraickém okné.

Poznamka: Totéz (skryti objektu) Ize provést kliknutim na kolecka pfed ndzvy objektil
v algebraickém okn¢.

Priklad (vliv definice objektu na funk¢nost nastroji)

Sestrojte na nakresné vlevo tii nekolinearni body 4, B, C a na nakresné¢ vpravo tfi
nekolinearni body K, L, M. Déle sestrojte pomoci usecek trojuhelnik ABC, pomoci nastroje
Mnohouhelnik sestrojte trojihelnik KLM. Pokuste se vybarvit oba trojuhelniky, kazdy jinou
barvou. (V ptipad¢ trojuhelniku ABC to neptijde, nebot’ pro program se nejedna o trojuhelnik,
ale tfi rizné Gsecky).

e Pozor na vztah zavislosti objektl (volné, Castecné vazané, vazané objekty).
e Vypnuti zobrazeni soufadnicovych os lze zafidit jednak v horni list€ nad geometrickym
oknem, jednak v karté Vlastnosti pro nakresnu.

Konstruk¢ni ulohy

e Konstrukce trojihelniku

o konstrukce s vyuzitim bodi a tGsecek (tfi nekolinearni body spojené tiseckami),
pomoci néstroje Mnohotihelnik, resp. Pravidelny mnohouhelnik

Piiklad (vysky, prisecik vysek v trojihelniku)

1. Sestrojte obecny trojuhelnik ABC.

2. Sestrojte vysky (vyuzijte nastroj Kolmice).

3. Nastrojem Priisecik sestrojte prusecik O (ortocentrum) dvou vysek.

4. Nastrojem Vztah mezi dvema objekty (Ctvrté menu zleva) testujte, zda bod O lezi na
zbyvajici vysce.

5. Pomoci ukazovatka pohybujte jednim vrcholem trojuihelniku a pozorujte, jak se meéni
poloha ortocentra O.

2%

1. Sestrojte obecny trojuhelnik ABC.

2. Sestrojte té¢znice (vyuzijte nastroj Stred).

3. Nastrojem Priisecik sestrojte prusecik 7T (t€zisté) dvou téznic.

4. Nastrojem Vztah mezi dvema objekty (Ctvrté menu zleva) testujte, zda bod T lezi na
zbyvajici té€Znici.

Priklad (osy uhli, kruznice vepsand, popis objektu feckymi pismeny)

1. Sestrojte obecny trojuhelnik ABC.

2. Sestrojte osy uhlii pomoci nastroje Osa uhlu. VSimnéte si dvou moznosti zadani objektil
pro nastroj — dvé piimky, dva body. Osy zobrazte Cerchovanou ¢arou pomoci karty
Vlastnosti.

3. Sestrojte prasecik S dvou os.
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4. Vyznacte useCkou polomér kruznice vepsané a sestrojte ji. Pohybem jednoho vrcholu
ovéite spravnost konstrukce.

5. Pomoci kontextového menu (piikaz Prejmenovat) pro usecku-polomér kruznice ji
piejmenujte na p (fecka pismena jsou v zobrazené kart¢ vpravo na konci fadku pod
symbolem o).

Piiklad

Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, jestlize ¢ =9 cm, v = 6 cm, oo = 30°.

»Pevné* FeSeni

1. Zvolte nastroj Usecka dané délky z bodu (tieti menu zleva), kliknéte na nakresné na misto,
kde chcete zadat prvni krajni bod Gsecky a do nasledn¢ zobrazeného okna zapiste Cislo 9.
Ziskate vodorovnou usecku AB.

2. Nastrojem Uhel dané velikosti (étvrté menu zleva) zadejte s pomoci ndpovédy k nastroji
uhel o (do zobrazené¢ho okna zadate velikost thlu). Program zobrazi symbol thlu
u vrcholu 4 a zobrazi také bod B na rameni thlu a. Narysujte poloptimku 4B".

3. Sestrojte rovnobézku p s ptimkou (resp. Useckou) ¢ ve vzdalenosti ve (vyuzZijte ndstroj
Kruznice dana stredem a polomérem). Naleznéte prinik poloptimky 48" a p.

4. Sestrojte trojuhelnik ABC. Pomoci Ukazovatka zménte polohu vrcholii. Co pozorujete?

wDynamické“ ieSeni

1. Zvolte nastroj Posuvnik (druhé menu zprava) a kliknéte na nakresnu vpravo nahote.
V zobrazeném okné€ piejmenujte posuvnik na ¢, rozsah od 0 do 15. Obdobné sestrojte
posuvniky v¢, a. Ukazovatkem nastavte hodnoty posuvnikd na udaje ze zadani piikladu.

2. Pii konstrukci 4B pomoci nastroje Usecka dané délky z bodu, zadejte do zobrazeného
okna misto délky nazev posuvnému ¢, obdobné postupujte pti dalSich konstrukcich.

Krokovani a zapis konstrukce

e V geometrickém okné na misté, kde neni zadny objekt, kliknéte pravym tlacitkem mysi.
Ze zobrazené nabidky zvolte moznost Navigacni panel a pomoci zobrazenych tlacitek nad
vstupnim piikazovym fadkem krokujte konstrukei.

e V hlavnim menu zvolte moznost Zobrazit a v ni moznost Zdpis konstrukce (klavesova
zkratka CTRLA+Shift+L). Objevi se zépis konstrukce.

R -A.___. / :’ L\‘ @ @ "i.. N if—z ‘%'

™ Algebraické okno X | = Nakresna Xl | = Zapis konstrukce
[ 1~ fiv o- v ivmv B~ |8~ | a0
~® C=(9.05366) ~ c=9 v, =6 ¢.|Nazev |Popis |Hodnota| Popi...
- C,=(1.34,3.66) ° ® 1Cislo c c=9
@ X =(6.45,2.16) alfa = 30°
- Kuzelosecka Q n 2|Cislov_ v =6
s d: (X +1.34)2 + (y + '»-‘__.-"
- Polopfimka ~ 7| 3Uhelafa afa=3_
@ i:-45x+7.79y =1
. Primka 4Bod A A=(1_
o g:x=-1.34
oy oob 5BodB |Bodna B=(7..
Trojuhelnik :
...... ® t1=27 ] }’<ruzn|ce(
Uhel 6Usetkaf Usetka =9
[ ® alfa=30° [A: B]
...... ® a=30° 7 Pfimka g Piimka g x=-.
Usetka v =4 K [15/15| B ]
K >
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o Sestrojte vSechny trojihelniky ABC, pro které plati: ¢ =6 cm, v, =4 cm, t. =4 cm.
o Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, je-li dano: t,=4,5 cm ¢t =6 cm, ¢ =7 cm.
o Sestrojte vSechny trojuhelniky KLM, jestlize m = 8 cm, v, = 1,5 cm, p = 60°.

o Sestrojte vSechny kruznice o poloméru 1,5 cm, které se dotykaji kruznice k£ = (S, 4 cm)
a primky p, pro kterou plati| Sp|=3 cm.

e Konstrukce ¢tyrahelniku
o konstrukce s vyuzitim bodu a dsecek (Ctyfi nekolinearni body spojené useckami),
pomoci nastroje Mnohouhelnik, resp. Pravidelny mnohouhelnik (pro Ctverec)
Piiklad

Sestrojte viechny &tyfthelniky ABCD, jestlize| CD|=4 ¢cm,| AD|=5 cm, | AC|=6 cm,
| £ 4SB|=90°,| £ ABC|=90°, kde S je prasecik GhlopFicek.
(Navod: Zkonstruujte trojuhelnik ACD, déle pouzijte Thaletovu kruznici.)

Nastroj Tecna z bodu

o umistén ve ¢tvrtém ikonovém menu zleva

o sestroji te¢nu z bodu ke kuzelosecce (zadavame bod a kuzelosecku)

o sestroji te¢nu kuzeloseCky rovnobéznou s danou ptimkou (zadavame ptimku
a kuzelosecku)

Piiklad

1.

Zobrazte na nakresn¢ dva razné body A, S. Déle sestrojte kruznici k£ = (S, 4 cm). Nyni
nastrojem Tecna z bodu sestrojte teCny kruznice k vedené z bodu A. Pomoci ukazovatka
ménte polohu bodu 4 vzhledem ke k& (vnéjsi, vnitini bod, bod na kruznici). Pozorujte, co
se déje.

Nastrojem Kuzelosecka dana péti body (paté ikonové menu zprava) sestrojte libovolnou
kuzelosecku (elipsu, hyperbolu, ....). Nyni z bodu 4 ved’te pomoci stejného nastroje te€ny
ke kuzelosecce. Ukazovatkem ménte polohu urcujicich bodi kuzelose¢ky a pozorujte, co
se déje.

e Konstrukce a vlastnosti tecnového ¢tyrihelniku

o tecnovy (tyidhelnik je konvexni Ctyithelnik, kterému lze vepsat kruznici (strany
tohoto Ctyfuhelniku jsou teCnami kruznice vepsané)

o tvrzeni: konvexni cCtyfuhelni je teCnovy pravé tehdy, jestlize soucet délek jeho
protéjsSich stran je stejny

Piiklad

1. Sestrojte libovolnou kruznici & a na ni zvolte ¢tyfi rizné body (néstrojem Bod na objektu).

2. Ve zvolenych bodech sestrojte Ctyfi teCny kruznice pomoci néstroje Tecny z bodu (Ctvrté
menu zleva) a sestrojte také jejich priseciky 4, B, C, D. Déle sestrojte teCnovy ctyfuhelnik
ABCD.

3. Narysujte na stranach ctytfthelniku usecky, z nichz kazdd mé krajni body ve vrcholu

Ctyfuhelniku a v bod¢ dotyku kruznice vepsané (tj. 8 usecek). Kazdou dvojici usecek,
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které vychazeji ze stejného vrcholu ctyfuhelniku obarvéte stejnou barvou (pouzijte
postupné¢ napi. zlutou, cervenou, modrou a zelenou barvu). Uréete délky stran
Ctyfuhelniku a, b, c, d.

4. Do vstupniho fadku vlozte zapis a + ¢ a stisknéte ENTER; po urceni souctu délek tsecek
si vSimnéte v algebraickém okné€, jakym symbolem je oznafen tento soucet, napf. e.
Obdobné¢ urcete soucet b + d, soucet je v algebraickém okné napf. oznacen f.

5. Zvolte nastroj Text (druhé ikonové menu zprava) a kliknéte na prazdné misto v ndkresné.
Sestavte dynamicky text. Nejdiive zapiste v zobrazeném okné€ a + ¢ (poté i pro b + d), na
dalsi fadek v okné¢ Text vlozte dynamicky vypocet pro a + ¢, resp. b + d. Vyuzijte v okné
Text podmenu Objekty, viz nasledujici obrazek.

6. Nasledn¢ méiite polohu bodi dotyku na kruznici &, pozorujte, co se déje v textovém okn¢.

©F Text =

Upravy

}a+c=b+d W
atc=la+ci=e \\
b+d=b+d =o

@ LaTeX vzorec ~ | Symboly ~ | Objekty -

BRI

Nahled

at+e=b+d
a+c=4.02+6.09=10.11
b+4+d=4.03+6.08 =10.11

# Ndpovéda OK Storno

D at+c=b+d
a+c=4.02+6.09=10.11
N b+d=4.03+6.08=10.11
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Konstrukce a vlastnosti tétivového ¢tyruhelniku

o tétivovy ¢tyruhelnik je konvexni cCtyithelnik, kterému lze opsat kruznici (strany
tohoto Ctyithelniku jsou tétivami kruznice opsané)

o tvrzeni: konvexni Ctyfuhelni je tétivovy pravé tehdy, jestlize soucet velikosti
prot&jsSich vnitinich thla je 180°

Piiklad

1.

(98]

Sestrojte libovolnou kruznici £ a na ni zvolte Ctyfi razné body 4, B, C, D (nastrojem Bod
na objektu).

Sestrojte ctyiuhelnik ABCD (tétivovy ¢tytuhelnik), kterému je opsdna kruznice k.
Nastrojem Velikost uhlu urcete velikost vSech vnitinich Ghll ¢tytthelniku.

Zvolte nastroj Text a kliknéte na prazdné misto v nadkresné. Sestavte dynamicky text na
soucet velikosti protéjSich vnittnich thld a + y (poté 1 pro S + 0). V textovém okné
vyuzijte podmenu Objekty. Zdivodnéte uvedené soucty velikosti thl.

» Nakresna X
.v e v AL W

o+ v = 90.18° + 89.82° = 180° 8+ 6 =103.31° + 76.69° = 180°

B =103.31
}T 90.18°

—

Ulohy

Urcete, které ze Ctytuhelnikii ¢tverec, obdélnik, rovnoramenny lichobéznik a deltoid patii
mezi tecnové a tétivove.

(tetivové — Ctverec, obdélnik, rovnoramenny lichobéznik, deltoid s 2 protéjSimi pravymi
uhly; ty splituji podminku o souctu velikosti protéjsich vnitinich uhli;

te¢nové — Ctverec, rovnoramenny lichobéznik s délkou stfedni pticky rovnou délce ramen,
kazdy deltoid;

dvojstiedové — Ctverec, deltoid s 2 protéjSimi pravymi vnitinimi thly)
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MnoZiny bodi dané vlastnosti

Pfi zkouméni ¢i sestrojovani mnozin bodii dan¢ vlastnosti vyuzivame v prostredi GeoGebry

nastroje Stopa a Mnozina bodu.

e Nastroj Stopa

o stopa objektu (bodu, pifimky, kuzelosecky,
kontextového menu (zpfistupnime ukazanim na objekt a ndslednym stlacenim pravého

tlacitka mysi)

...) se zapina ¢i vypind pomoci

o stopa se maze piikazem Prekreslit (CTRL+ F) z menu Zobrazit, nebo zménou méftitka

nakresny ¢i posunem nakresny

o stopa je staticky objekt, software s ni dale nepracuje a ani neidentifikuje

¥ Algebraické okno X | ¥ Nakresna
| v Jf-, v v
Bod A
~@® A=(0.6,4.55) o
Bod AP A

Folarni souradnice
Zobrazit objekt

A4 Zobrazit popis
(& Stopazapnuta

[*u| Prejmenovat
Y Zrusit

.+ Vlastnosti ...

X

Piiklad

Narysujte tsecku AB a posuvnik r, jehoz rozsah hodnot bude od 0 do 15 (krok 0,1). Nyni
sestrojte nastrojem Kruznice dana stiedem a polomeérem kruznice se stfedy v 4 1 B a stejnymi
poloméry r. Sestrojte pruseCiky X, Y obou kruznic a zapnéte jejich stopu. Pohybujte
posuvnikem 7 a pozorujte, co se déje. Jakou mnozinu bodii vykresli stopy bodu X, ¥?

e Nastroj MnoZina bodit

o umistén ve Ctvrtém ikonovém menu zleva
o pouziva se k vytvofeni mnoziny objekt, kterd vznikne pohybem bodu po jiném

objektu

o nejprve ve vytvoreném rysu klikneme na bod, napt. X, jehoz polohy/stopy vykresli
mnozinu dané vlastnosti a poté na bod na objektu (pfipadné¢ posuvnik), ktery ,,fidi

zménu polohy bodu X

O mnozinu smazeme stejnym zplisobem jako jiné objekty

Priklad

Pokracujte v pfedchozim ptikladu. Nyni v rysu aktivujte nastroj Mnozina bodii (nejdiive
ukazte na prusecik X, potom na posuvnik r). Co se déje? Totéz uc¢inime s druhym prasecikem

Y.
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Uloha

Pomoci GeoGebry urcete mnozinu vSech tézist pravouhlych trojuhelnikii se spolecnou
pieponou AB.

(Navod: Sestrojte kruznici nad primérem 4B, dale umistéte na kruznici bod C. Narysujte dvé
kruznici ziskdvate riizné pravouhlé trojuhelniky; pozorujte, jakou mnozinu boda vykresluji
stopy bodu 7. Poté vyuzijte ndstroj Mnozina bodii.)

* Nakresna X

-

mnoZina

Ulohy

o Vytvoite rys na demonstraci osy thlu pomoci nastroje Stopa, poté pomoci néstroje
Mnozina bodii.

o Sestrojte rys na demonstraci ekvidistanty pfimky pomoci néstroje Stopa, resp.
Mnozina bodii.

o Sestrojte rys na vizualizaci ekvidistanty kruznice, vyuzijte nastroj Stopa, poté i nastroj
Mnozina bodii.

o Sestrojte elipsu jako mnozinu vSech bodi v rovin€, kterd ma konstantni soucet
vzdalenosti od zadanych ohnisek.

o Sestrojte parabolu jako mnozinu vSech bodil v roving, kterd ma stejnou vzdalenost od
dané ptimky a daného bodu, ktery nelezi na dané piimce.

Hlavni rozdily mezi stopou a mnoZinou
o stopa je staticky objekt (po vykresleni se neméni), ktery GeoGebra neidentifikuje (v

algebraickém okné€ nema ptirazené zadné algebraické vyjadieni)
10 o mnozina je dynamicky objekt (s ménicimi parametry konstrukce se také méni)
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Zobrazeni v roviné

® ndstroje pro zobrazeni umistény ve tfetim ikonovém menu zleva

o Nastroj Osova soumérnost, Stiedova soumérnost, Posunuti, Otoceni, Stejnolehlost,
Kruhova inverze
o nastroje pro zobrazeni vyzaduji, aby pied jejich vyuzitim v ndkresné jiz existovaly
objekty jednozna¢né urcujici dané zobrazeni (napf. pro osovou soumernost musi byt
sestrojena primka, kterd bude osou soumérnosti)
o pro sestrojeni obrazu objektu v pozadovaném zobrazeni nejdiive klikneme na vzor,
poté na objekty urCujici dané zobrazeni (napt. na piimku, kterd je osou soumeérnosti)

Piiklad (osovéa soumérnost)

Je dana tsecka AB libovolné nenulové délky. Urcete mnozinu vSech obrazli bodu 4 v osové
soumeérnosti podle vSech piimek, prochazejicich bodem B.

(Navod: Sestrojte 4, B, libovolnou pifimku p, B € p. OznaCte obraz bodu A4 v osové
soumernosti 4’, zapnéte stopu A’, rozpohybujte pfimku p.) Promyslete zménu rysu, pokud
bychom mnozinu obrazli bodu 4 chtéli ziskat ptikazem MnozZina.

b Algebraické okno X | ¥ Nakresna

® A=(12.32,4.2) B~ o~ rnv |
® B=(-10.54, 6.34)
® C=(-9.72,3.32)

@ o0:3.02x+0.82y = -
® A'=(-7.92,5.39)

Piiklad - pokracovani

Vyuzijte ptedchoziho rysu, smazte stopu. Dale sestrojte rovnobéznik urceny body ABA'.
Zbyvajici ¢tvrty vrchol rovnobézniku oznacte X. Zapnéte také jeho stopu a pozorujte, jakou
mnozinu bodl vytvoii stopy bodu X pokud budeme hybat osou prochédzejici bodem B.

Priklad (sttedova soumérnost)

Je dana usecka CS délky 3 cm. Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, pro které je CS téznici ¢,
je-li dale dano: @ =3,5 cm, b =5 cm.

(Navod: Vpravo na nakresné sestrojte posuvniky z., a, b. Sestrojte tisecku CS a S zvolte za
stted stfedové soumérnosti. Hledany bod B lezi na kruznici / = (C, a) a na obrazu k" kruznice
k=(C,b).)

Piiklad (posunuti)
Je dan vektor u a také

a) kruznice £k,

b) ptimka p.
Sestrojte nejdiive obraz jednoho bodu X kruznice k, resp. pfimky p, v posunuti zadaném
vektorem u. Zapnéte stopu obrazu X  a pohybujte bodem X. Co je obrazem kruznice, resp.
primky v posunuti? Jaké je vzajemna poloha ptimek p, p"?
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Piiklad (stejnolehlost)

Sestrojte posuvnik A (reprezentujici koeficient stejnolehlosti) a nastavte ho na hodnotu —2.
Dale sestrojte bod Sa mimo tento bod trojuihelnik ABC. Sestrojte obraz trojuhelniku ve
stejnolehlosti se sttedem S a koeficientem —2, spravné popiste vrcholy obrazu (stejnolehlost
v roviné je ptimad podobnost). Nastrojem Obsah zméite jejich obsahy. Urcete podil obsahi
trojuhelnikti. Jaky vztah plati mezi obsahem obrazu trojuhelnika a obsahem vzorového
trojuhelnika? (Odpovéd’: Podil obsahii je A2.)

* Nakresna X

Obsah AB'C'=12

A c
b'
S
b L ]
c
Obsah ABC =3 A
\.C ]
B a

Priklad (stejnolehlost; Appoloniova tloha)

Jsou dany dve riznobézky p a ¢ a bod M lezici mimo n€. Sestrojte kruznici k& takovou, Ze se
dotyké obou ptimek a prochédzi bodem M.

(Navod: zkonstruujte nejprve pomocnou kruznici k’, kterd se dotykd ptimek p a ¢, ale
bodem M nemusi prochazet, dale vyuzijte stejnolehlosti se stiedem v priseciku
riznobézek, ve které je obrazem hledané kruznice £ pomocna kruznice £".)

¥ Nakresna X

v
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Makrokonstrukce

menu Nastroje — hlavni paté menu zleva
o obsahuje nastroje Vytvorit novy nastroj (v ném vnoteny Vstupni objekty, Vystupni
objekty, Nazev a ikona), ddle Sprava nastroji, Nastavit panel nastroji

vytvoreni makrokonstrukce

o nejdiive provedeme konstrukci, tj. vyhotovime rys

o dale zvolime menu Nastroje, zde pak nastroj Vytvorit novy nastroj

o v zobrazeném okn¢ postupné¢ zadame Vstupni objekty (objekty vybirdme bud
z nabidky v fadku oznac¢eném Sipkou, nebo klepnutim na objekt v rysu), dale zvolime
v okné Vystupni objekty a zadame je obdobnym zplisobem; nakonec zvolime moznost
Nazev a ikona — zde lze zadat nazev nastroje, ikonu, nazev ptikazu véetné napoveédy
k makrokonstrukci (novy nastroj se objevi vikonovém menu, nazev piikazu lze
zadavat ve vstupnim fadku; ikonu lze vybrat z libovolnych obrazkt ulozenych v PC, ¢i
vytvofit v néjakém software); zadani makrokonstrukce ukonéime tlacitkem
,Dokoncit* (napoveéda k makrokonstrukei se také vytvoti automaticky, ¢i ji lze upravit
ve Spravé nastrojia — viz dale)

uloZeni makrokonstrukce — pro ulozeni makrokonstrukce do paméti je tieba zvolit
v hlavnim menu mozZnost Nastroje a zde moznost Sprava nastroju — v zobrazené karté
pak zadame ,,Ulozit jako*; makrokonstrukce maji pfiponu *.ggt; makrokonstrukce lze
uloZit do libovolného adresare

pouziti makrokonstrukce — ikona vytvofené makrokonstrukce se ptipoji do ikonového
menu Geogebry za posledni ikonu a stouto makrokonstrukci pracujeme stejné jako
s ostatnimi nastroje Geogebry; makrokonstrukce je pfistupna pouze do skonceni prace
s Geogebrou, ptfed ukonCenim prace je tfeba oteviit menu Nastroje, podmenu Sprava
nastroji a zde v zobrazeném okné kliknout na kazdou nové vytvorenou makrokonstrukci
a dat ,,Ulozit jako* vCetn¢ vybrani adresare, kam se makrokonstrukce ulozi

otevireni jiz vytvorené makrokonstrukce - pii novém spusSténi programu GeoGebra
musime nacist pozadované hotové makrokonstrukce - zvolime ptikaz Otevrit z hlavniho
menu Soubor; dale je potieba jest¢ zaradit makrokonstrukci mezi nastroje — zvolime
menu Nastroj, zde podmenu Nastavit panel nastroji, kde v zobrazené kart¢ vpravo
uvidime makrokonstrukci, kterou pfesuneme do levé ¢asti karty do panelu nastroja

Priklad
Vytvoite postupné tii makrokonstrukce, které v daném trojuhelniku sestroji:

a) vSechny stfedni pficky,
b) vysky a ortocentrum,

2%

(Navod: Sestrojte obecny trojuhelnik, pak pozadované objekty. Aktivujte Nastroje—Vytvorit
novy nastroj a postupujte podle vyse napsané¢ho navodu.)
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Grafy funkci a vlastnosti funkei

e Zadavani funkci
o predpis funkce zadavame ve vstupnim poli (nezavisla proménna vzdy znacena x, misto

desetinné carky piSeme tecku), v algebraickém okné se objevi dany piedpis,
v nakresn¢ se zobrazi graf funkce

o pfi zadavani predpist funkci 1ze vyuzivat ,,naSeptavac* ve vstupnim poli (tj. pfi zapisu
piedpisu funkce ¢i ptikazu do vstupniho pole se nabizi u vstupniho pole moznosti):

b Algebraické okno E '} Nakresna
(-4.3, B.3)

Vstup: |w=

logl =x=)
log10({ =x=)
log2( =x=)
Logisticke] =Primér=, =Stupnice=, x]

Priklad (zadani predpisu funkce a zobrazeni grafu funkce)
Do vstupniho pole postupné zadejte tyto predpisy, po vlozeni kazdého predpisu stisknéte
klavesu ENTER:

y=-2x+1,ky==x*+1,fx)=3x—4x, g: y= (x+1)/(x=1), h: y= (x+ 4)(x— 1)

Vsimnéte si zapisu téchto funkci v algebraickém okné (funkce-kuZelosecka).

Shrnuti: Pii zaddvani ptredpist linedrnich a kvadratickych funkci musime pouzivat zapis
fix) = ..., gx) = ...., jinak program GeoGebra interpretuje vlozeny ptedpis jako rovnici
kuzelosecky (pfimky, nebo paraboly).

e specialni symboly v piedpisu funkce (mocnina 2, odmocnina, zaklad e, ¢&islo ) lze
vkladat pomoci virtualni klavesnice (dostupné pies menu Zobrazit)

® nabidka predpisi riznych funkci se zobrazi po kliknuti na Sipku, ktera je vpravo vedle
vstupniho pole (dojde k vyvolani okna Napovéda, zde volba podmenu Matematicke
funkce)
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Priklad (zadani piedpisu funkci absolutni hodnota, #-t4 odmocnina, signum ...)
Do vstupniho pole postupné zadejte tyto ptedpisy, po vlozeni kazdého ptedpisu stisknéte
klavesu ENTER. Vyuzijte nabidku funkci v okné Napoveéda:

y= |2x—4 , V= 5\/;, y = sgn(x)

Matematické funkce Vstup
umocnovani A

absolutni hodnota abs()

signum sgn( )

druh4 odmocnina sqrt( )

tteti odmocnina cbrt()

n-ta odmocnina ntaOdmocnina(x,n)
exponencialni funkce exp( ) nebo ¢*
logaritmus (pfirozeny, se zakladem e) In() nebo log()
logaritmus se zakladem 2, se zékladem b 1d( ), log(b, ...)
logaritmus se zakladem 10 lg( ), log10()
kosinus, sinus, tangens, kotangens C(t); g” ilcl)lt(( ))’ tan() Ci

e zménu predpisu funkce lze provést v algebraickém okné (dvojim kliknutim na piedpis
funkce se otevie editacni okno, kde mizeme pfedpis zménit), ptipadné tazenim grafu po
nakresné

® Dbarvu i styl ¢ary grafu funkce Ize ménit v menu Viastnosti pro dany graf
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Priklad (popis grafu funkce a boda na grafu)
Do vstupniho pole zadejte piedpisy nasledujicich funkci, grafy obarvéte modie a Cervene,
zvolte silngjsi cary:
2
) y:2x 3x+1, g:y=1+l
x+2 X
Oteviete pro graf f menu Viastnosti a v karté¢ Zdkladni v policku Zobrazit popis volte
jednotlivé moznosti, kterou jsou u popisu k dispozici (napt. Nazev, Hodnota,...). Pozorujte,
jak se méni popis grafu v nakresné.
a) Sestrojte priseciky obou grafl (pouzijte néstroj Priisecik).
b) Obdobné sestrojte prisecik grafu g s osou x a grafu f's osou y, pojmenujte je Py a Py.
¢) Nyni oteviete menu Viastnosti pro bod P, a zvolte kartu Zdkladni. V této karté do pole
Popisek zapiSte vyraz $%n = %v$ a nasledné¢ vpoli Zobrazit popis zvolte

z rozbalovaciho menu Popisek. Nyni porovnejte znaceni obou priisecikll v rysu.

~ Nakresna

-

I 1
glz) = 14—
x

Priklad (znazornéni D(f) a H(f))

a) Do vstupniho pole zadejte ptedpis funkce y =+/2x +8 a na zobrazeném grafu zadejte
bod A. Z bodu A4 spust’te kolmice na osu x a osu y, sestrojte paty téchto kolmic Px (barva
cervend) a P, (barva modra). Nyni skryjte kolmice a sestrojte usecku AP (barva Cervena,
styl ¢arkovany), usecku 4P, (barva modra, styl ¢arkovany). U osy x umistéte nastrojem
Text Cerveny text D(f) a u osy y modry text H(f). Zapnéte stopy bodl P», P, a pohybujte
bodem A4 po grafu funkce.

b) Zobrazte miizové body v grafickém okné. Obdobné jako v a) nyni zobrazte D(f) a H(f)

pro graf funkce y = —| x+2 |+ 6, kterd je definovana na intervalu <— 4, 6> .

e dynamické grafy
pro zobrazeni dynamického grafu je vhodné vyuzivat posuvniky, které predstavuji
parametry v predpisu funkce
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Priklad (zobrazeni grafu kvadratické funkce s obecnym piedpisem)
Sestrojte graf obecné kvadratické funkce. Na nakresné nejdiive zadejte tfi posuvniky nazvané
a, b, c, jejich hodnoty nastavte od —10 do 10 (krok pro zménu hodnot posuvniku volte 0,1).

Do vstupniho pole zapiste y =a-x> +b-x+c a stisknéte ENTER. Pomoci ukazovétka méiite
hodnoty posuvnikd.

Priklad (zobrazeni grafu mocninné funkce pro pfirozeny, cely a racionalni exponent)
Sestrojte graf mocninné funkce pro ptipady, kdy exponent je ptirozené, celé ¢i racionalni
¢islo. Na nakresné nejdiive zadejte posuvnik n (rozsah 1 az 10 s krokem 1) — pfirozeny
exponent, dale posuvnik ¢ (rozsah od -10 do 10 s krokem 1) — cely exponent, nakonec
posuvnik g (rozsah od -10 do 10 s krokem 0,1) — raciondlni exponent. Postupné sestrojte grafy
funkei f(x)=x",g(x)=x"h(x)=x? a kazdy graf obarvéte jinou barvou a zapnéte v karté
vlastnosti moznost Zobrazit popis: Nazev&Hodnota. Nyni sestrojte pro kazdou funkci
nastrojem Zaskrtavaci policko moznost pro skryvani/zobrazovani grafu funkce a ptislusného
posuvniku.

e tabulka hodnot

o tabulku zobrazime jako dal$i pracovni okno v hlavnim menu Zobrazit, nastroj Tabulka
(klavesova zkratka CTRL+SHIFT+S)

o po umisténi kurzoru do okna tabulky se zméni néstrojova liSta (nyni obsahuje n¢kolik
piikazl pro praci s tabulkou)

o do tabulky lze zaznamenavat soufadnice bodu pohybujicitho se po grafu funkce
(v kontextovém menu bodu moznost Zaznamenat do tabulky), ¢i sestavit tabulku
funk¢énich hodnot obdobné jako v Excelu

Priklad (vytvoteni tabulky funkénich hodnot)
a) Sestrojte posuvniky a, b (oba rozsah od —10 do 10). Do vstupniho pole zadejte predpis

polynomické funkce f(x)=ax+b, zobrazte jeji graf a popis. Zobrazte tabulku. Do
buniky Al zapiste v uvozovkach symbol x, do buiky A2 v uvozovkach symbol f(x).
Déle do bunky B1 vlozte hodnotu -2, do C1 hodnotu -1 (tim jsme nastavili krok pro
hodnoty x). Oznacte buiitky B1 a C1 a roztahnéte ohraniceni az do bunky J. Do buiiky
B2 vlozte vyraz f(B1l) a opét roztdhnéte ohrani¢eni ve druhém tadku az do J. Nyni
oznacte kurzorem vSechna pole tabulky a pomoci pravého tlacCitka mysi zobrazte
kontextové menu a zvolte moznost Vytvorit tabulku (zobrazenou tabulku zvyraznéte
modrou barvou).

: : 1
b) Nyni zadejte do vstupniho pole funkci g(x)=-——. Sestavte a zobrazte tabulku
x+a

hodnot pro x od -4 s krokem 0,5.

o Grafické FeSeni rovnic a nerovnic

17
o nejdfive zobrazime grafy funkci, jejichz piedpisy jsou dany levou, resp. pravou

stranou rovnice
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o pokud ma rovnice jednu stranu nulovou, pouzijeme pro feSeni praseciky (resp. nastroj
Nulové body) s osou x, vopatném piipad¢ sestrojime pruseciky obou grafii funkci
z levé a pravé strany rovnice

Uloha (grafické feeni rovnice)
Graficky feSte rovnici |x - 2| + |x + 2| = 2x + 2 s realnou neznamou x.

Uloha (grafické feseni rovnice s parametrem)
Graficky feSte rovnici |x - 2| + |x + 2| = p s redlnou neznamou x a realnym parametrem p.

Diferencialni a integralni pocet

o vprogramu GeoGebra je k dispozici fada piikazi pro zkoumani vlastnosti funkce,
piikazy lze najit v Napovedeé v podmenu Funkce&Kalkulus (napt. piikaz Asymptota,
Derivace, Extrem, Inflexni bod, Integral, Limita, NuloveBody)

o pii urCovani funkcnich hodnot, nulovych bodl ¢i extrémli s pomoci programu
GeoGebra je tieba si uvédomit, ze v pfipad¢ iraciondlnich ¢iselnych hodnot, nebo
raciondlnich Cisel s periodou program vysledky zaokrouhli (tj. nejsou presné)

Priklad (vlastnosti funkce I)

Zobrazte graf funkce f:y=x" + x> —2x a zobrazte jeji graf. Urcete:

a) asymptoty grafu, nulové body

b) prvni derivaci a druhou derivaci

c) extrémy (oznacte je jako body D, E, do vstupniho pole zapiSte ZlomekText[D], resp.
IracionalniText[D])

d) inflexni body (oznacte ho jako F, do vstupniho pole zapisSte lracionalniText[F])

e) neurcity integral, urcity integral od -2 do 1

f) na grafu fsestrojte bod X a skryjte ostatni grafy a body, déle sestrojte tecnu ke grafu f°
v bodé¢ X (v karté zakladnich vlastnosti te¢ny zapiste do pole Popisek vyraz $%vS$,
zapnéte zobrazeni popisku), pohybujte bodem X a pozorujte, jak se méni rovnice teny

Priklad (vlastnosti funkce II)

2

Zobrazte graf funkce g:y= al a zobrazte jeji graf. Pomoci piikazli z menu

x+1
Funkce&Kalkulus urcete:

a) limg,limg, limg, limg
x—>—1*

X—>— 0 X—>00 x—>-1"
b) asymptoty grafu, extrémy (pfes meze intervalu)
¢) prvni derivaci
d) neurcity integral
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Uloha (vypodet obsahu obrazce vymezeného grafy funkci)
Urete obsah obrazce omezeného grafy funkci f:y=+/x-3,g:y=(x-3)>. (Navod:
vyuzijte ptikaz IntegralMezi v menu Napoveéda).

¥ AIGEDTAICKE OFNG ¥ Wakresna
®f:y=yx-3 ]
® g(x) = (x—3)°
@ A=(41) &
4
3
2
1
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 [ 7 g
-1
Vstup! gi '(Ii 3i xlAﬂl a 5

Export obrazku nakresny

Postup exportovani obrazkli z GeoGebry (pii otevieném poli Nakresna se exportuje to, co je
vidét v okné Nékresna)

1. Sestrojime v nakresné pozadovany obrazek, schéma ci graf.

2. Upravime velikost okna Nakresny (taZzenim za hranice oblasti) tak, aby néakresna
obsahovala pfesné to, co mé byt na obrazku (neponechavame zbytec¢né¢ volné misto
okolo objekti).

3. Vmenu Soubor zvolime moznost Export a zde moznost Graficky nahled jako
obrazek.

4. V nésledné zobrazené karté zvolime typ soubor (obvykle *.png), upravime velikost
obrazku a ulozime ho do konkrétniho adresare.

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Néstroje Okno Napovéda

D Maove okno Ctrl+N ,;.. @ é‘ o|||[a=2 4—:H
Novy \—/l-._-.- || [ | | T

B otevit . Cii+0  j3kresna
[ Oteviitz webové strénky .. i
Posledni >
& ulezit Ctri+3 5
Ulofit jako...
2> Sdilet... 4
Export b P Dynamicky pracovni list jako webovd stranka (html) ... Ctrl+Shift+W
& Graficky nahled jako obrazek (png, eps) ... Cirl+Shift+L
[E Nahled Ctrl+P D k}f ; i {png, eps)
Graficky nahled jako animace GIF ...
[a] Zavit Alt+F4 Kopirovat nakresnu do schranky Cirl+Shift+C
Graficky nahled jako PSTricks ... Ctrl+Shift+T

Graficky nahled jako PGFITIKZ ...
Graficky nahled jako Asymptaote
Collada. ..
-4 Collada (html)... 5
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Stereometrie

e Zobrazovani téles v nakresné (2D)
o v nakresn¢ lze zobrazovat télesa ve volném rovnobézném promitani; rys konstruujeme
v podstaté stejnym zplisobem jako pravitkem a tuzkou na papir; vyuzivime piitom
zobrazeni jako otoceni a posunuti

Priklad — sestrojeni pravidelného ¢tyrbokého jehlanu v rovnobéZném promitani
Sestrojte dynamicky rys pro pravidelny ctyiboky jehlan ve volném rovnobézném
promitani. Pro rozméry jehlanu pouzijte posuvniky a, v (vyska jehlanu), pro promitani
pouzijte posuvniky alfa, g (zkracent).

Uloha (sestrojeni pravidelného Sestibokého hranolu v rovnob&zném promitant)

Sestrojte totéz jako v pfedchozim ptikladu pro pravidelny Sestiboky hranol. Zadejte na
hranolu tfi body urcujici rovinu a sestrojte fez hranolu rovinou. Pohybujte danymi tfemi
body a pozorujte, co se déje.

e Zobrazovani téles v GeoGebre 3D
o okno GeoGebry 3D aktivujeme v menu Zobrazit, zde zvolime Graficky nahled 3D

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Napovéda

% A o Algebraické okno Ctri+Shift+A | 4 a2 ‘%’
® LIlF" Tabulka Ctri+Shift+S \ ——3
b Algebraické g 1*= CAS Ctr+Shif+K. b nahled 3D
@ MNikresna Crl+Shift+1
@ Nakresna2 Ctrl+Shift+2
{b Graficky nahled 3D Ctri+Shift+3
v Zapis konstrukce Ctrl+Shift+L
. Pravdépododbstni kalkulacgka Ctr+Shift+P 4 !l
[ Kiavesnice
~  Vstupni pole .
¢ RozvrZeni ...
2 Prekreslit Cirl+F .
Prepoditat vEechny objekty Cir+R.
1
4 ] B 1
: 1

o ikonové menu v hornim fadku se méni dle toho, zda pracujeme v nakresné 2D, ¢i
v grafickém ndhledu 3D

o nastroje 3D zahrnuji navic konstrukci kolmice k roving, prinik dvou ploch, konstrukci
rovin (dané 3 nekolinearnimi body, roviny kolmé k piimce, roviny rovnobézné s jinou
rovinou), konstrukce zakladnich téles; z metrickych nastroji je navic k dispozici méteni
objemu téles, dale jsou k dispozici zakladni shodné zobrazeni v prostoru
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¢ Konstrukce bodu ve 3D okné

o bod Ize ptichytit na objekt (pfimku, rovinu, kruznici ...);

o po kliknuti na volny bod se zobrazi u tohoto bodu Sipky ve svislém sméru (obr.
vlevo; Ize ménit polohu bodu ve svislém sméru), ¢i po dal$im kliknutim se zobrazi
Sipky rovnobézné se zékladni rovinou (obr. vpravo; Ize ménit polohu rovnobézné se
zakladni rovinou); kazdym kliknutim na bod pfepindme mezi uvedenymi sméry
pohybu

o vyuziti posuvniku pro konstrukci pohyblivého bodu - v ndkresné sestrojime
posuvnik (vyznam soutadnice z), poté v piikazovém tfadku zaddme Bod(seznam)
ado mnozinovych zavorek napiSeme soufadnice bodu s tim, ze na posledni
soufadnice napiSeme nazev posuvniku

e Konstrukce téles ve 3D okné
o aktivujte postupné rizné nastroje (Jehlan, Hranol, Kuzel, Vilec, ...) pro konstrukci
téles v Sestém ikonovém menu zleva (musi byt aktivni okno 3D); bod lze pfichytit
na objekt (ptimku, rovinu, kruznici ...); postupujte dle napovédy ndastroje
o vmenu pro konstrukci téles je k dispozici nastroj Sit’, ktery zobrazi sit’ daného
télesa (ndstroj zobrazuje stale stejny typ, i kdyz existuji dalsi typy siti dané¢ho
télesa)

e Polohové ulohy 3D
o aktivujte postupné rtzné nastroje (Jehlan, Hranol, KuZel, Valec, ...) pro
konstrukci téles v Sestém ikonovém menu zleva (musi byt aktivni okno 3D)bod 1ze
prichytit na objekt (ptimku, rovinu, kruznici ...); postupujte dle ndpovédy néstroje

Piiklad — vzajemna poloha tfi rovin v prostoru
Sestrojte rys na vzajemnou polohu tii rovnobéznych rtiznych rovin, vyuzijte pohyblivého
bodu, kterym povedete druhou rovinu, pfipadné i novy pohyblivy bod pro tfeti rovinu.

Priklad — Fez télesa rovinou
Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou a) SrcScuS4p, b) SaeS4sSec.
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~ Graficky nahled 3D

- r)w - - -

Priklad — priise¢nice dvou rovin
Sestrojte v pravidelném Cctytbokém jehlanu ABCDV prasecnice dvou rovin a) ACYV,

BDScy, b) BDV, SpcScvK, kde K je bod hrany AD a lezi v jedné Ctvrtiné hrany blize
k vrcholu 4.

Priklad
Je dana krychle ABCDEFGH. Zkoumejte, jak vypada fez této krychle rovinou, ktera je
kolma na télesovou thlopticku (tj. rovina fezu je pohybliva).

Navod: Sestrojte krychli a oznacte jeji vrcholy. Dale sestrojte pfimku AG. Na této ptimce
sestrojte bod K, ktery lezi vné krychle (nejlépe ,,nad“ bodem G). Nyni narysujte rovinu,
ktera prochdzi bodem Ka je kolma na pfimku AG. Ukazovatkem uchopte bod
K a posuiite rovinu fezu tak, aby protinala krychli. Nastrojem Priinik dvou ploch vytvoite
fez a pomoci pravého tlacitka mysi upravte pohled na rys tak, aby byl vidét fez. Nyni
pohybujte bodem K smérem k bodu 4 a pozorujte, jak se méni tvar fezu.

e Metrické ulohy 3D

o aktivujte postupné rizné metrické nastroje (Uhel, Vzdalenost, Obsah, Objem pro
méieni téles (délky hran, télesové sténové vysky; povrchy a objemy téles)

o konstrukci téles v Sestém ikonovém menu zleva (musi byt aktivni okno 3D)bod 1ze
prichytit na objekt (ptimku, rovinu, kruznici ...); postupujte dle ndpovédy néstroje
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Priklad

Urcete pomér objemu koule opsané a vepsané libovolné krychli. Vyuzijte nastroj Objem.
Meérite polohu nékterého z vrcholtl krychle a pozorujte, jak se méni objemy obou kouli i jejich
pomér. Zdivodnéte (V1 : V2 = 3V3).

Vops  143.68
Vieps 2765 By

e  Mnoziny bodi v prostoru

o

©)
@)

Uloha

obdobn¢ jako v Nakresné 1 ve 3D okné 1ze vyuzit nastroj MnoZina bodii

nastroj Mnozina bodii je umistén ve ¢tvrtém ikonovém menu zleva

pouziva se k vytvofeni mnoZziny objektd, ktera vznikne pohybem bodu po jiném
objektu

nejprve ve vytvoireném rysu klikneme na bod, napt. X, jehoz polohy/stopy vykresli
mnozinu dané vlastnosti a pot¢ na bod na objektu (pfipadné posuvnik), ktery ,,fidi‘
zménu polohy bodu X

mnozinu smazeme stejnym zptisobem jako jiné objekty

pfi hledani mnozin bodl pouzivame ¢asto posuvnik; ten je tieba zadat v Nakresné

Urcete mnozinu vSech bodii v prostoru, z nichz je vidét danou nenulovou usecku 4B pod
pravym uhlem (tzv. prostorovou analogii Thaletovy veéty).

(Navod: Sestrojte pomocnou kruznici £, jejiz osou je osa y; na této kruznici zvolte bod R. Nad
zékladni rovinou sestrojte usecku AB, body 4, B, R prolozte pomocnou rovinu. V této roviné
spliuje pozadavek Thaletova kruznice nad primérem 4B, sestrojte ji, obarvéte nacerveno
a zapnéte jeji stopu. Nyni pohybujte bodem R po kruZznici £ — tim se méni poloha pomocné
roviny prochézejici useckou 4B, vykresluji se dalsi Thaletovy kruznice nad primérem 4B
pomoci stopy. Resenim je kulova sféra s primérem 4B bez bodt 4, B.)
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Uloha

Urcete mnozinu vSech bodl v prostoru, které¢ maji stejnou vzdalenost od tfi danych bodu 4, B,
C, které nelezi na jedné piimce.

(Navod: Pouzijte posuvnik 7 s kladnymi hodnotami-poloméry kulovych ploch; dale sestrojte
kulové plochy se stiedy v danych bodech 4, B, C o poloméru . Sestrojte spolecny bod téchto
ploch a zapnéte jeho stopu. Nyni pohybujte posuvnikem 7. Poté pouzijte ndstroj Mnozina
bodii. Resenim je kolmice k roviné uréené body A4, B, C, ktera prochazi stfedem kruZnice
opsan¢ trojuhelniku ABC.)
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