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Chapter 1

Mi is az a GeoGebra?

A GeoGebra egy matematika-oktatasi segédeszkoz, mely témdjaban a geometridhoz, algebrahoz
és kalkulushoz kapcsolddik. A programot Markus Hohenwarter fejleszti a Salzburg Egyetemen.

Egyrészt egy dinamikus geometriai rendszer, ahol pontokat, vektorokat, szakaszokat, egye-
neseket, kupszeleteket éppugy dbridzolhatsz, mint fiiggvényeket, majd ezeket az alakzatokat di-
namikusan véltoztathatod.

Masrészt egyenletek €s koordindtdk is megadhatdk kozvetleniil, illetve valtozéként hasznal-
hatsz szamértéket, pontot, vektor. A GeoGebra képes a fiiggvények derivaltjanak és integraljanak
meghatdrozasara, valamint parancsokat biztosit a gyokok és szélsdértékek kereséséhez.

Ezen két nézGpont hatdrozza meg leginkabb a GeoGebrat: alakzat egyszerre van jelen kife-

jezés és geometriai rajz forméjdban.



Chapter 2
Példak
Lassunk néhany példat, hogy jobban megismerd a GeoGebralehetdségeit.

2.1 Haromszog szogekkel

e El6szor valaszd a Uj pont médot (lasd 3.2) az eszkodztaron és kattints haromszor a ra-
jztablan, hogy felvedd egy haromszog harom cstucspontjat (A, B, C).

e Vilaszd a Sokszog modot és készits egy hdromszoget tigy hogy sorban kivalasztod az A, B
és C pontokat és végiil djra az kezdpontot (A). Az algebra ablakban megjelenik a harom-
sz0g teriilete.

e Ahhoz, hogy megtudd a haromszog szogeit, valaszd a Szdget az eszkdztaron és kattints a
haromszogre.

Most vélaszd a Mozgatds médot, fogd meg az egyik csticspontot és mozgasd. Ekkor a harom-
sz0g dinamikusan véltozni fog. Ha nincs sziikséged az algebra ablakra vagy a koordindta tenge-
lyekre, akkor elrejtheted Gket a Nézet menii hasznalatdval.

2.2 y=Kkx +d linearis egyenlet

Nézziik meg a k és d jelentését a y = kx + d linedris egyenletben gy, hogy kiilonboz6 értéket
adunk nekik. Hogy ezt megtegyiik vigyiik fel a kovetkezd parancsokat az ablak aljan taldlhat6
parancssorba (iiss Enter-t minden sor utdn).

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

Most kétféleképpen valtoztathatjuk meg k €s d értékét: az algebra ablakban a valtozon jobb-
gombbal kattintds, majd Szerkesztés meniipont, vagy a parancssorban uj értéket adunk neki.

6
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A valtozok értékét konnyen véltoztathatod nyilakkal (billenty(), ha kijel6lod a valtozot (ani-
maicio, 4.1.2) vagy csuszkakkal (jobbgomb a valtozon, objetum megjelenitése; lasd 3.2.10).

Hasonlé médon vizsgdlhatod a kidpszeletek egyenleteit, mint 22 /a® + y2/0? = 1, b*z? +
a’y? = a®b® vagy (x — m)? + (y — n)* = r*.

2.3 A, B, C pontok silypontja

Most szerkessziik meg harom pont stlypontjit a kovetkezd parancsokkal. Természetesen a sz-
erkesztés egérrel is elvégezhetd az eszkoztar megfelel6 modjainak hasznélataval (lasd 3.2).

A= (-2, 1)

B = (5, 0)

C = (0, 5)

M_a = Kozéppont [B, C]

M b = Kdzéppont[A, C]

s_a = Egyenes[A, M_a]

s_b = Egyenes[B, M_b]

S = Metszéspont([s_a, s_Db]

Masképpen kozvetleniil is szadmithat6 a pont az aldbbi képlettel
S1 = (A+B+C) /3

és 0sszehasonlithaték a végeredmények az aldbbi paranccsal
Kapcsolat[S, S1]

Ezutan kisérletezhetiink, hogy az S = S1 egyenl6ség az A, B, C pontok milyen més pozi-
cidjaban lesz igaz. Ezt ugy tehetjiik meg, hogy kivdlasztjuk a Mozgatds médot (balszéls6 gomb
az eszkoztaron) és ezzel mozgatjuk a pontot a rajzlapon.

2.4 AB szakasz 7 : 3 aranyu osztéopontja

A GeoGebra lehetdséget biztosit szamunkra, hogy vektorokkal dolgozzunk, és mindezt konnyen
megtehessiik.

A= (-2, 1)
B = (3, 3)
T=A+ 7/10 (B - A)



8 CHAPTER 2. PELDAK

Ennek egy mésik médja:

A= (-2, 1)

B = (3, 3)

v = Vektor[A, B]
T =2+ 7/10 v

Kovetkezd 1épésként bevezethetiink egy t szamot (példaul csuszkaval, 3.2.10) és jradefinial-
hatjuk a T pontot, mint T = A + t v (l4sd 3.1.7). Ha véltoztatjuk t értékét, akkor azt lathatjuk,
hogy T egy egyenesen mozog.

Ez az egyenes megadhat6 paraméteres alakban (14sd 4.2.3):

g: X =T+ s v

2.5 Kdétismeretlenes linearis egyenletrendszer

Két kétismeretlenes egyenlet felfoghato két egyenesként is. Az algebrai megoldas a két egyenes
metszéspontjat jelenti.

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

Megvaltoztathatod az egyenlete az algebra ablakban (jobb klikk, Szerkesztés) vagy mozgath-
atod és forgathatod az egyeneseket az egérrel (Mozgatds, 3.2.1; Forgatds, 3.2.1)

2.6 Fiiggvény érintoje

A GeoGebra lehetdséget biztosit arra, hogy paranccsal hatdrozzuk meg egy f(x) fliggvény x=a
pontban vett érintdjét.

a 3
f(x) = 2 sin(x)
t = Erintdé[a, f]

Animdcidval (lasd 4.1.2) az érint6 végighalad az egész grafikonon.
Egy masik megvaldsitasi lehetdség:

a =3

f(x) = 2 sin(x)

T = (a, f(a))

t X =T+ s (1, £’ (a))
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Itt felvettiink a fliggvény grafikonjanak egy T pontjat. A t érintdt paraméteres formaban adtuk
meg. Ezenkiviil természetesen megszerkeszthetd egy fliggvény érintdje geometriai eszkdzokkel
is:

e Vilaszd az Uj pont médot (lasd 3.2) és kattints az f fiiggvény grafikonjra.

e Vilaszd az Erinté médot és kattints a fiiggvényre, majd pedig a kordbban létrehozott pon-
tra.

Most valaszd a Mozgatds modot és a pontot mozgasd a fiiggvényen. Ekkor az érintd is
dinamikusan véltozni fog.

2.7 Polinom fiiggvények vizsgalata

A GeoGebraval vizsgilhatod polinom fiiggvények a gyokeit, lokélis szE€ls6értékeit és inflexios
pontjait.

f(x) = x*3 - 3 x*"2 +1
N = Gyok[f]

E = Szélsbéérték[f]

W = InflexidsPont [f]

Mozgatas moédban mozgathatod a fiiggvény grafikonjat. Ebben a médban a fiiggvény elsd
két derivaltja is vizsgalhato.

Derivalt[f]
Derivalt[f, 2]

2.8 Integralok

Az integrél bevezetéséhez a GeoGebra lehetdséget biztosit arra, hogy a fliggvény also- és fel-
s60sszegét, mint téglalap(ok) teriiletét jelenitsiik meg.

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

a =20

b =2

n=25

L = AlséOsszeg[f, a, b, n]
U = FelséOsszeg[f, a, b, n]

Az a, b vagy n véltoztatdsaval (animdcio, 4.1.2; csuszka, 3.2.10) jol lathato ezek hatdsa. A
beosztés finomitdsdhoz az n beosztasat kell ndvelni 1-re (jobb kattintds az n valtozén, Tulajdon-
sdgok).

A hatdrozott integral l14that6 a kovetkezdkben:
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Integral[f, a, Db]
Az F primitivfiiggvény meghatarozésa:

F = Integrall[f]

CHAPTER 2. PELDAK



Chapter 3

Geometriai adatok bevitele

Most bemutatjuk mire hasznélhat6 az egér a GeoGebraban.

3.1 Altaldnos megjegyzések

A geometria ablak (a jobb oldalon) felel6s a pontok, vektorok, szakaszok, szokszogek, flig-
gvények, egyenesek és kipszeletek vizudlis megjelenitésért. Amikor egy alakzat folé keriil az
egér, egy leirds jelenik meg. A geometria ablakra gyakran rajzlap néven hivatkozunk.

Szamos méd 4ll rendelkezésre a GeoGebraban, melyekkel kiilonbozd utasitdsokat adhatunk
az egér segitségével (04j pont, metszet, harom pontra illeszkedd kor, ...). Ennek részletesebb
bemutatisara késobb keriil sor (3.2).

Egy dupla kattintds egy alakzaton az algebra ablakban megnyitja az alakzat képletét sz-
erkesztésre.

3.1.1 Kornyezeti menii

Egy alakzaton torténd jobb kattintdskor egy kornyezeti menii jelenik meg, ahol kivdlaszthaté
az algebrai jelolés (poléar vagy destartesi koordindtdk, implicit vagy explicit egyenlet, ...). Itt
talalhatok még az Atnevezés , Szerkesztés vagy torlés .

A Tulajdonsdgok meniipontot valasztva egy parbeszédablak jelenik meg, ahol megvaltoz-
tathat6 az alakzat szine, mérete, az egyenes szélessége, stilusa, kitoltése stb.

3.1.2 Mutatas, elrejtés

A geometriai alakzatok lehetnek lathatdéak (mutat) vagy nem (rejt). Az Objektum mutatds/elrejtése
mod (3.2.1), illetve a kdrnyezeti menii (3.1.1) segitségével valtoztathaté meg ez az dllapot. Min-
den alakzat mellett balrdl ldthaté egy kis ikon az algebra ablakban. Ez jelzi az alakzat aktudlis
megjelenitési allapotat.

11
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3.1.3 Nyomvonal

A geometriai alakzatok mozgatds kdzbeni nyomvonalat is meg lehet jeleniteni. Ehhez a kornyezeti
meniiben (3.1.1) be kell kapcsolni a Nyomvonal meniipontot.
A Nézet frissitése meniipont a Nézet meniiben kitorli az 6sszes nyomvonalat.

3.1.4 Nagyitas

A rajzlapon jobb kattintds utdn megjelend kornyezeti meniiben megjeleni a nagyitas, kicsinyités
lehetdsége is. Lasd a Nagyitds (3.2.1) és Kicsinyités (3.2.1) médokat.

Ablak nagyitdsa: egyszeriien jelold ki jobbgombbal azt a téglalap alaku teriiletet, amire
kozeliteni szeretnél.

3.1.5 Tengelyek aranya

A rajzlapon megjelend kornyezeti meniiben megvaltoztathaté az x és y tengelyeken megjelenitett
beosztdsmértékek ardnya is.

3.1.6 Szerkeszto6 protokoll

Az interaktiv szerkeszt6 protokoll (Nézet menii) egy tablazat, mely mutatja a szerkesztés 1épéseit.
Itt 4jra lejatszhat6 a szerkesztés 1€pésrdl 1€pésre. Ezen kiviil Gj 1épések is beszirhatok illetve a
kordbbi 1épések sorrendje is megvaltoztathatd. Tovabbi részletek a szerkesztd protokoll sigd
meniijében.

3.1.7 Ujra definialas

Egy alakzat konnyen tjra meghatarozhaté (Ujra definidl) a kornyezeti menii segitségével (3.1.1).
Ez egy nagyon hasznos eszkoz a szerkesztés késobbi megvaltoztatdsdhoz. Az alakzaton torténd
dupla kattintdssal is elérhetd ez a funkcid.

Ahhoz, hogy egy szabad A pontot egy h egyenesre illessziink, valasszuk a ponton az Ujra
definidl meniipontot és adjuk meg a Pont [h] képletet. Ha kés6bb szeretnénk eltdvolitani
az egyenesrdl a pontot, hasznaljuk djra az Ujra definidl funkciét szabad koordindtdkkal, mint
példaul (3,2).

Egy masik példa az A és B pontokra illeszkedd h egyenes atalakitdsa AB szakasszd: védlasszuk
az Ujra definidl meniipontot és adjuk meg a szakaszt (Szakasz [A, B]).

Alakzatok jra definidlasa egy rendkiviil rugalmas eszkoz a szerkesztések megvaltoztatasara,
ha utélag latjuk csak az igazan helyes megoldast. Fontos megjegyezni, hogy ez a funkcié megval-
toztathatja a szerkesztési 1épések sorrendjét, igy a szerkesztd protokollt is (3.1.6).
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3.2 Modok

Az aldbbi médok mindegyike az eszkoztiron érhetd el. Az ikonok jobb alsé sarkdban taldlhaté
nyilakra kattintva lehet valasztani az azonos kategdriaba tartozé médok koziil.

Az alakzatok kijelolésének legegyszeriibb mddja, ha rdkattintasz. Minden szerkesztési mod-
ban lehet pontot rajzolni egyszeriien a rajzlapon kattintva.

3.2.1 Altalanos médok
Mozgatas

A szabad alakzatok szabadon mozgathatok, dthelyezhetdk.
Egy alakzat kivélasztasdhoz kattintsunk rd Mozgatas mddban, ezzel kijeloltiik az alakzatot.
Ekkor a kovetkezdk tehetdk vele:

e torlés a Del billentytvel
e mozgatds a nyilakkal (14sd 4.1.2)

Tobb alakzat egyszerre torténd kijeloléséhez a Ctrl billentyit kell haszndlni.

Pont Kkoriili forgatas

Eldszor a forgatds kozéppontjat kell kivdlasztani. Ezutdn a szabad alakzatok forgathat6k az el6bb
kijelolt pont koriil, egyszert meg kell fogni az egérrel.

Kapcsolat

Két alakzat kozotti kapcsolat megdllapitasdhoz ki kell jelolni vizsgalt két alakzatot. (4.3.1).

Rajzlap mozgatasa

A rajzlap mozgatasdhoz egyszerlien meg kell fogni azt és elmozgatni. Ekkor valdjdban a ko-
ordindtarendszer mozgatésa torténik.

Egy masik mddszer, hogy barmely médban a Ctrl billentyl lenyomdasa mellett megragadjuk
a rajzlapot és elmozditjuk.

Nagyitas
Ebben a mddba a rajzlapon kattintva nagyithatjuk az adott teriiletet (lasd ??).
Kicsinyités

Ebben a mddba a rajzlapon kattintva kicsinyithetjiik az adott teriiletet (1asd ??).
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Alakzatok mutatasa / elrejtése

Ebben a modban az alakzaton kattintva lehet vdlasztani az elrejtés és a megjelenités kozott.
Minden kiemelt alakzat el lesz rejtve. Az elrejtés / megjelenités csak egy masik médba véltaskor
érvényesiil.

Feliratok mutatasa / elrejtése

Egyszerlien a megfelels alakzaton kattintva lehet elrejteni / megjeleniteni annak feliratat.

Vizualis stilus masolasa

Ezzel a méddal lehet egy alakzat megjelenitési tulajdonsdgait mésolni a tobbire, mint példaul a
szine, mérete, vonal stilusa, stb.

El8szor azt az alakzatot kell megjeldlni, amelynek a tulajdonsigait masolni szeretnénk, majd
azokra az alakzatokra kell kattintani, melyeket formazni akarunk. (Arra azért érdemes figyelni,
hogy lehetdleg azonos tipusu alakzatok legyenek. Példaul minden alakzatnak van szine, de egy
pont mérete nem azonos egy egyenes vonalvastagsagaval, igy azt visszadllitja az alapbeallita-
sokra (mivel nem meghatarozhatd).)

Alakzatok torlése

Egyszeriien az alakzaton kattintva.

3.2.2 Pont
Uj pont
Ebben a mdédban a rajzlapon kattintva lehet dj pontot 1étrehozni. A pont koordinétéi az egérgomb
felengedésekor lesznek rogzitve.

Egy szakaszon, egyenesen vagy kupszeleten kattintva, az alakzatra illeszkedd pont jon 1étre.
Két alakzat metszetén kattintva 1étrejon a metszéspont.

Metszéspont

Két alakzat metszéspontja két médon hozhaté 1étre.

1. A két alakzatot kijelolve: minden metszéspont létrejon (ha lehetséges)

2. A két alakzat metszetén kattintva: csak ez az egy metszéspont jon létre

Szakaszok, félegyenesek €s ivek szamara lehet6ség van egy specidlis opcid, a kiesd met-
szetek engedélyezése (Tulajdonsdgok, 3.1.1). Ez arra hasznalhatd, hogy ezen alakzatok kiter-
jesztéseinek metszéspontjait is meghatdrozzuk. Példdul egy szakasz kiterjesztése egyenes, 1vé
kor.
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Kozéppont

Alakzatok kozéppontja a kovetkez6képpen hatdrozhaté meg:
1. két ponton kattintva megkapjuk a két pont altal meghatarozott szakasz felez6pontjat
2. egy szakaszon kattintva megkapjuk annak felez6pontjat

3. egy kupszeleten kattintva megkapjuk a kozéppontjat.

3.2.3 Vektor
Vektor

Meg kell adni a vektor kezd6- és végpontjat.

Vektor pontbdl

Meg kell adni az A pontot és a v vektort a B = A + v pont 1étrehozasahoz.

3.2.4 Szakasz
Szakasz

A és B pont megjelolése meghatdroz egy szakaszt. Az algebra ablakban lathaté a 1étrehozott
szakasz hossza.

Szakasz tavolsaggal

El6szor is meg kell jelolni (1étrehozni) a szakasz A kezdSpontjat, majd a megnyil6é parbeszéd-
ablakban meg kell adni a szakasz kivant hosszat.

Ekkor 1étrejon a szakasz a megadott hosszal valamint a szakasz B végpontja is. Ezutdn a B
pontot Mozgatds médban lehet forgatni az A pont koriil.

3.2.5 Félegyenes
Félegyenes

Két pont megjelolésével (A és B) lehet 1étrehozni az A kezddpontd, B belsGpontti félegyenest.
Az algebra ablakban ekkor a tartbegyenes egyenlet 14thato.
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3.2.6 Sokszog

Sokszog

Legalabb harom pont egymads utdni megjelolésével 1étrejon egy sokszog. A szokszog meghatarozasa-
nak a végét a kezdGpont 1ijboli megjelolése jelenti. Az algebra ablakban ekkor a sokszog teriilete
lathato.

3.2.7 Egyenes
Egyenes

Egy A és B pont megjeldlése meghatiroz egy ezekre a pontokra illeszkedd egyenest. Az egyenes
irdnyvektora ekkor az (B-A).

Parhuzamos

Egy g egyenes €s egy A pont meghataroz egy A pontra illeszkedd, g-vel parhuzamos egyenest.
Az egyenes irdnya megegyezik a g egyenes irdnydval.

Meroleges

Egy g egyenes és egy A pont meghataroz egy A pontra illeszkedd, g-re merSleges egyenest. Az
egyenes irdnya megegyezik a g egyenes normalvektordnak irdnyaval (4.3.5).

Szakasz felezo

Egy szakasz felez6merSlegesét meghatdrozza maga a szakasz, vagy a szakasz két végpontja. Az
egyenes irdnya egyezik a szakasz normdlvektordnak irdnydval (4.3.5).

Szogfelezo

A szogfelez6t két médon hatarozhatjuk meg.

1. Harom pont megjelolésével (A, B, C) 1étrejon az altaluk kozbezart szog szogtelezd egye-
nese, ahol a B pont a sz6g cstcspontja.

2. Két egyenes kijelolésével 1étrejon az dltaluk meghatdrozott minkét szog szogfelezd egye-
nese.

Minden szogfelezd egyenes irdnyvektora egységnyi hosszisagu.
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Erintdk

7z

Egy kupszelet érint6jét két dton hatdrozhatjuk meg:

1. Egy A pont és egy c kupszelet megjelolésével 1étrejon az Osszes olyan érint6, amely
illeszkedi A pontra.

2. Egy g egyenes és egy ¢ kipszelet megjelolésével 1étrejon az Gsszes olyan érintd, amely
parhuzamos g-vel.

Egy A pont és egy f fiiggvény kijelolésével 1étrejon a fiiggvény = = z(A) helyen 1évé érin-
toje.
Polaris
Ebben a mddban egy kupszelet poldrisét ill. 4&tmérd vonaldt lehet 1étrehozni a kovetkezdoképpen:

1. Egy pontot és egy kupszeletek kell kijelolni, ekkor 1étrejon a pontnak kupszeletre vonatkozé
polérisa.

2. Egy egyenest vagy vektort és egy kupszeletet kell kijeldlni, ekkor 1étrejon az dtmérdvonal.

3.2.8 Kiupszelet

Kor kozépponttal és keriileti ponttal

Egy M és egy P pont meghataroz egy M kozéppontu P-re illeszked6 korvonalat. A kor sugara az
MP tévolsag.

Kor kozépponttal és sugarral

Az M pont, mint kdzéppont kijelolése utdn egy parbeszédablakban megadhaté a kor sugara.

Koréirt kor

Harom pont (A, B, C) meghataroz egy kort, amely illeszkedik ezen hdrom pontra. Ha a hdrom
pont egy egyenesbe esik akkor a kor egy egyenessé fajul.

Kiipszelet 6t ponton keresztiil

Ot pont meghatdroz egy azokra illeszkedd kiipszeletet. Ha az 6t pontbél négy nem esik egy
egyenesre akkor a kipszelet megszerkeszthetd.

3.2.9 1v és szelet

Az iv algebrai értéke a hossza, a cikk értéke pedig a teriilete.
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Félkor

Két pont, A és B meghatdroz egy AB szakasz folé rajzolt félkort.

Koriv kozépponttal

Héarom pont, M, A és B meghatdroz egy M kozéppontd, A kezdd- és B végpontd korivet. B
pontnak nem kell a korivre illeszkednie.

Korcikk kozépponttal

Hérom pont, M, A és B meghataroz egy M kozéppontud, A kezds- és B végponti korcikket. B
pontnak nem kell a korcikkre illeszkednie.

Koriv bels6 ponttal

Harom pont meghatdroz egy ezekre illeszkedd korivet.

Korcikk belso ponttal

Harom pont meghatdroz egy ezekre illeszkedd korivet, és ehhez a korivhez tartozé korcikket.

3.2.10 Szamok és szogek
Tavolsag

Ezzel a méddal szarmaztathat6 . ..
1. két pont
2. két egyenes
3. egy pont és egy egyenes

tavolsaga.

Csuszka

Ebben a médban a rajzlap egy szabad teriiletén kattintva lehet 1étrehozni egy szdmhoz vagy
sz0ghoz tartozé csuszkat. A megjelend ablakban lehet bedllitani a szam ill. szog intervallumat
([min,max]) és a cstiszka pixelben mért szélességét.

A GeoGebrédban a cstiiszka semmi mds mint egy szdm vagy szog grafikus megjelenitése.
Egyszerien készithetd cstiszka mar meglévd szabad szdmokhoz ill. szogekhez az alakzat mu-
tatdsdval (jobbgomb és alakzat megjelenitése).

A cstuszka elhelyezkedése abszolut a képernyShoz és relativ a koordinatarendszerhez képes
(14sd egy megfelel6 szam tulajdonsagai 3.1.1).



3.2. MODOK 19

Szog
Ezzek a méddal 1étrehozhat? . . .
1. egy szog hdrom ponttal
2. egy sz0g két szakasszal
3. egy szog két egyenessel
4. két vektor éltal bezart szog
5. egy sokszog Osszes belsd szoge
Ezen szogek mindegyike 0 és 180° kozotti lehet. Ha ennél nagyobb szogekre van sziikség,
akkor azt a Tulajdonsdgokban lehet elérni, a reflex szogek engedélyezése (3.1.1).
Szog adott mérettel

Az A és B pont kijelolése utdin megjelenik egy parbeszédablak, ahol megadhaté a szog kivant
mérete. Ez a mdd létrehoz egy C pontot és egy o = Z(ABC') szdget.

3.2.11 Meértani hely
Mértani hely

El6szor ki kell jelolni egy Q pontot, amelynek a mértani helyére kivancsiak vagyunk. Azutidn
ki kell védlasztani azt a P pontot, amelytdl fiigg Q. Fontos, hogy a P pontnak illeszkedni kell egy
alakzatra (egyenes, szakasz, kor, ...).

3.2.12 Geometriai transzformaciok

A kovetkezd geometriai transzformaciok pontokra, egyenesekre, kupszeletekre, sokszogekre és
képekre alkalmazhatok.

Centralis tiikrozés

El6szor a tiikkrozni kivant alakzatot kell kijeldlni, majd pedig a tiikkr6zés kozéppontjét.

Tengelyes tiikrozés

El8szor a tiikkrozni kivant alakzatot kell kijeldlni, majd pedig a tiikkortengelyt.

Forgatas

El6szor az elforgatni kivant alakzatot kell kijelolni, majd a forgatds kdozéppontjit. Az ezutdn
megjelend ablakban lehet megadni a forgatas szogét.
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Eltolas

Eldszor az eltolni kivant alakzatot kell kivalasztani, majd az eltolds vektorét.

Centralis nyujtas

El6szor a nydjtani kivant alakzatot kell kivédlasztani, majd nyujtas kozéppontjat. Az ezutdn meg-
jelend ablakban lehet megadni a nyujtas hanyadosat.

3.2.13 Szoveg

Szoveg beszarasa

Ezzel a méddal egyszerii szovegek ill. ETXformulak készithetdk.

1. A rajzpad egy tetszGleges pontjdra kattintva lehet 0 szoveget létrehozni.

2. Egy létezd ponton kattintva lehet ahhoz szoveget megadni.

Ezutdn a megjelend ablakba kell beirni a szoveget. Lehetdség van alakzatok adatainak fel-
haszndlaséra, ezaltal dinamikus szovegek létrehozasara.

Szoveg | Leirds

"Ez egy szdveg” egyszerl szoveg

"A pont =" + A dinamikus szoveg az A pont értékének felhasznalasaval
"a =" 4+ a + "cm” | dinamikus szoveg az a szakasz értékének felhasznaldsaval

A szdveg helyzete lehet a képerny6hoz képes abszolut vagy a koordindta rendszerhez képest
relativ (lasd a szoveg tulajdonsigai 3.1.1).

I4TEX Formulak

A GeoGebra lehetdséget biztosit formuldk hasznélatara. Ehhez 1étre kell hozni egy egyszerd
szoveget és a megjelend ablakban a szoveg helyén a I£TEXszabdlyainak megfeleld formuldkat
lehet hasznélni. Itt bemutatunk néhdnyat a fontosabb formuldkbdl. Részletesebb leirdssal a
[ZTXdokumentacidk szolgélnak.
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IATEX formula Eredmény
a \cdot b a-b
\frac{a} {b} 7

\sqrt {x} VT
\sgrt [n] {x} r
\vec{v} U
\overline{AB} AB

x™ {2} z?
a_{1} ax
\sin\alpha + \cos\beta | sina -+ cosf
\int_{a}”{b} x dx P wda
\sum_{i=1}"{n} i"2 Sori?

3.2.14 Képek
Kép beszirasa
Ezzel a méddal képek adhatok hozza a szerkesztéshez.
1. A rajzlapon kattintva hatdrozzuk meg a kép bal als6 sarkét.

2. Egy létezd ponton kattintva hatdrozzuk meg a kép bal also sarkat.

Ezutdn egy megnyitds parbeszédablakban lehet kivélasztani a beszurni kivant képet.

3.2.15 Képek tulajdonsagai
Pozicio

A kép helyzete lehet abszolit a képerny6hoz képes és lehet relativ a koordindtarendszerhez
képest (lasd kép tulajdonsdgai 3.1.1). A kép késdbbi megvaltoztatiséhoz meg lehet hatdrozni
annak harom pontjit. Ez a lehetGség elég rugalmassagot biztosit a kép ardnyainak megvaltoz-
tatdsahoz, forgatdsahoz, s6t annak torzitasahoz is.

e 1. sarok: a kép bal als6 sarkdnak helye.

e 2. sarok (jobb alsé): csak akkor adhaté meg, ha kordbban az 1. sarok mér meg lett adva.
Ez szabdlyozza a kép szélességét.

e 4. sarok (bal fels6): csak akkor adhaté meg, ha kordbban az 1. sarok mar meg lett adva.
Ez szabdlyozza a kép magasséagat.

Hozzunk 1étre harom pontot: A, B, C. Legyen A pont az elsd és B a masodik sarka a képnek.
Az A ill. B pontot mozgatva a Mozgatds médban megfigyelhet$ a bedllitdsok hatdsa. Most adjuk
meg A pontot, mint az elsd, és C pontot, mint negyedik sarkot. Végiil pedig mind a hdrom pontot
megadva lathatd, hogyan torzitja a képet.
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Lathattuk ezen bedllitdsok hatdsat a kép helyzetére €s méretére. Ha arra van sziikségiink,
hogy egy A ponthoz kapcsoljuk a képet, aminek 3 egység a szélessége és 4 egység a magassaga,
akkor az aldbbi példa szolgdltat erre egy j6 megoldast

e 1.sarok: A
e 2.sarok: A + (3,0)
e 4. sarok: A +(0,4)
Ezutan, ha mozgatjuk a képet a Mozgatds modban, akkor az tartani fogja a kivdnt méretet.
Lasd Sarok parancs (4.3.13).
Hattérkép
Egy kép kezelhetd hdttérként is (kép tulajdonsdgai, 3.1.1). A héttérkép a koordinatarendszer
mogott helyezkedik el, ezért egérrel tobbé nem valaszthato ki.
Egy hattérkép tulajdonsdgainak megvéltoztatdsara a Nézet menii Tulajdonsdgok meniipontja
szolgél.
Attetszség

Egy kép dttetsz6vé tehetd, ha szeretnénk latni a mogotte 1€vo alakzatokat. Egy kép attetszdsége
a kitoltés értékének megviltoztatidsaval modosithat6 (kép tulajdonsagai, 3.1.1).



Chapter 4

Algebrai adatok bevitele

Bemutatjuk, hogyan lehet a GeoGebraban az billentytizetr6l algebrai parancsokat kiadni.

4.1 Altaldnos megjegyzések

A szabad és fiiggd alakzatok értékei, koordinétdi és egyenletei az algebra ablakban olvashatdk le
(bal oldalon). A szabad alakzatok nem fiiggnek semmilyen mds alakzatoktol, szabadon megval-
toztathatok.

Parancsokat a parancssorban lehet megadni a képerny$ alsé részében. Ez a késGbbiekben
bemutatasra keriil (4.2 and 4.3).

4.1.1 Ertékek megvaltoztatasa

A szabad alakzatok barmikor megvaltoztathatok, a fiiggk nem. Ahhoz, hogy manipulélni
tudjunk a szabad alakzatok értékeivel, at kell irni 6ket egy uj értékre a parancssorban (4.2).

Misik megoldés, ha az algebra ablakban a megfelel6 alakzaton jobb gombbal kattintva kivalasz-
tod a Szerkesztést a kornyezeti meniibdl (3.1.1).

4.1.2 Animacio

Szamok és szogek értékei barmikor megvéltoztathatok. Ehhez ki kell vdlasztani a Mozgatds
moédot (3.2.1), majd a szamot ill. szoget és a + vagy a - billentytikkel lehet valtoztatni az értékét.
Ha nyomva tartod ezen gombok valamelyikét, akkor animdciot készithetsz. Példdul, ha egy
pont helyzete egy k szamtdl fiigg, mint P= (2k, k), akkor a pont egy egyenesen fog végigfutni
ahogy a k folyamatosan valtozik.
Mozgatds modban barmely szabad alakzat az irdnybillentylikkel mozgathat6. A mozgatés
sebességét a Tulajdonsdg parbeszédablakban lehet bedllitani. (3.1.1).

o Ctrl + irdnybillentyd ... 10 * 1é€péskoz

e Alt + irdnybillentyd ... 100 * 1épéskoz

23
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Egy egyenes egy pontja ugyancsak a + ill. a - billentyilikkel mozgathat6 az egyenesen.

4.2 Kozvetlen adatbevitel

A GeoGebra szamokat, szogeket, pontokat, vektorokat, szakaszokat, egyeneseket illetve kip-
szeleteket tud kezelni. Bemutatjuk, hogyan lehet ezeket az alakzatokat 1étrehozni koordinataikkal
vagy egyenleteikkel.

Az alakzatok neveiben indexszdmok is haszndlhatok: A; vagy sap a kovetkez$ alakban ad-
haték meg A_1 ill. s_{AB}.

4.2.1 Szamok és szogek
Szamok és szogek megadasakor a . jelenti a tizedesvesszot.
r szam ‘ r = 5.32

A szogek megadhatok fokban (°) vagy radidnban (rad). A pi konstans a radidn értékeknél
lehet hasznos.
| szog | radidn
alfa szog ‘ alfa = 60° | alfa = pi / 3

A GeoGebra minden belsd szdmitast radidnban végez. A ° jelolés nem mds, mint egy 155
konstans, ami atalakitja a szoget radidnnd.

Csiiszkak és a nyilak

A szabad szamok és szogek megjelenithetdk a rajzlapon csiszkaval (1asd 3.2.10). Az irdnybillen-
tylikkel tudod valtoztatni a szdmok illetve a szogek értékét, és ez megjelenik az algebra ablakban
is (1asd 4.1.2).

Erték korlatozasa adott intervallumra

A szabad szdmokat és szogeket be lehet hatarolni egy intervallumba [min, max] (Tulajdonsdgok,
3.1.1). Ez az intervallum a szdmhoz ill. szoghoz tartoz6 csuszkdra is hatdssal lesz (lasd 3.2.10).
Minden fiiggd szognél bedllithatd, hogy a szog reflex szog vagy sem. (Tulajdonsdgok, 3.1.1).

4.2.2 Pontok és vektorok

A pontok és a vektorok megadhatok Descartes-féle koordindtdkkal vagy poldr koordinétdkkal
(4.2.1). Nagybetiis irasmdd jeloli a pontokat, a kisbetlis a vektorokat.

\ Descartes-féle koordinatak \ polar koordinétdk
pont P P = (1, 0) P = (1; 0°
vektorv | v. = (0, 5) v (5; 90°)
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4.2.3 Egyenes

Az egyenes megadhatd x és y linedris egyenletével vagy paraméteres alakban. Mindkét eset-
ben csak elére definidlt véltozok haszndlhatok (szamok, pontok, vektorok). Az egyenes nevét a
koordinétdk eldtt kell megadni €s kettdsponttal el kell vdlasztani a koordinataktol.

‘ egyenlet ‘ paraméteres alak
egyenesg | g : 3x + 4y = 2|g : X = (-5, 5) + t (4, -3)
Legyen példaul k=2 és d=-1. Ezutan meghatarozhat6 g egyenes az egyenletével g : vy
= k x + d.
Az x és y tengely

A két koordinétatengely a neviikre val6 hivatkozdssal haszndlhat6 xTengely és yTengely.
PélddulaMerdleges [A, xTengely] parancsegy X tengelyre merdleges egyenest szerkeszt
A ponton keresztiil.

4.2.4 Kiuapszelet

A kipszeletek mdsodfoki egyenleteikkel adhatok meg. A kordbban definidlt valtozok (szdmok,
pontok, vektorok) is haszndlhatok ehhez. A kupszelet nevét a koordinatdk el6tt kell megadni és
kettosponttal el kell valasztani a koordinataktol.

egyenlet

ellipszis ell ell : 92 + 16y? = 144
hiperbola hyp | hyp : 922 — 16y* = 144
parabola par | par: y? = 4z

kor k1 kl: 2?2 +y?> =25

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

Legyen példdul a=4 és b=3. Most megadhatunk egy ellipszist, mint ell : b*z*+a’y? = a??.

4.2.5 Fiiggvény

Fiiggvények beviteléhez hasznalhatok kordbban definidlt valtozok (szdmokat, pontokat, vek-
torokat, ...) és mds fiiggvények.

‘ Bevitel
f fliggvény f(x) = 323 — 22
g fiiggvény g(x) =tan(f(z))

névtelen figgvény | sin(3z) + tan(x)
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Minden bels6 fiiggvény (mint a sin, cos, tan, stb.) az aritmetikai miiveletek részben van
részletezve. (4.2.6).
A fiiggvények derivaltjanak (4.3.11) ill. integraljanak (4.3.2) kiszdmitasahoz kiilon fiig-
gvények tartoznak, de hasznilhatéa £/ (x), £” (x), £” (x),...forma is:
f(x) = 323 — 22
g(x) = cos(f'(z +2))

Tovabba a fiiggvények tetszés szerint eltolhatok egy megadott vektorral (4.3.15), valamint a
szabad fliggvények mozgathatok egérrel.

Fiiggvény korlatozasa adott intervallumra

A fiiggvények megadhatdk egy adott [a, b] intervallumon beliil is. Ehhez a Fliggvény parancsot
kell hasznalni. (1asd 4.3.11).

4.2.6 Aritmetikai miiveletek

Szamok, koordindtdk vagy egyenletek bevitelére (4.2) haszndlhaték aritmetikai kifejezések és
zardjelek is. A kovetkez6 miveletek elvégzésére van lehetdség:

miivelet parancs
osszeadas +

kivonas -

szorzas, skalar mdveletek * vagy szokoz
0sztas /
hatvényozés ~ vagy 2,3
faktorialis !

Gamma fliggvény gamma ( )
zéargjelek ()

x koordinata x( )

y koordinata v()
abszolut érték abs ()
el6jel sgn( )
négyzetgyok sqgrt ( )
exponencidlis fliggvény exp( )
logaritmus (természetes) log( )
koszinusz cos ()
Szinusz sin( )
tangens tan( )
arc koszinusz acos ()
arc sinusz asin( )
arc tangens atan( )
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koszinusz hip. cosh( )
szinusz hip. sinh ( )
tangens hip. tanh ( )
koszinusz antihip. acosh ( )
szinusz antihip. asinh ( )
tangens antihip. atanh ( )
szamndl nem nagyobb, legnagyobb egész | floor ( )
szamndl nem kisebb, legkisebb egész ceil ()
kerekités round ( )

Példaul az M, mint A és B pontokkal jelolt szakasz kozéppontja megadhaté a kovetkezd
formaban: M= (A+B) /2. Egy v vektor hossza kiszdmolhatd, mint 1=sqgrt (v*v).
Lathat6, hogy GeoGebraban pontokkal és vektorokkal is lehet szamitdsokat végezni.

4.3 Parancsok

Parancsok segitségével létre tudunk hozni 4j alakzatokat, vagy megvéltoztatni mar meglévoket.
Egy g és egy h egyenes metszete egy Uj pontot hatdroz meg, példdul: S = Metszéspont [g, h]
(4.3.4).

Alakzatoknak nevet is adhatunk dgy, hogy a nevet az = elé irjuk. Példankban az S =
Metszéspont [g, h] egy Uj pont, melynek neve S.

Hasznalhatok indexek is az alakzatok neveiben: A; ill. s,p megadhaté A_1 ill. s_AB
forméban.

4.3.1 Altalanos parancsok
Kapcsolat
Kapcsolat [a alakzat, b alakzat] egy iizenet ablakban megmutatja az a és b alakzatok kozotti

kapcsolatot.

Ez a parancs lehetdséget biztosit szamunkra, hogy megvizsgaljuk két alakzat egybevagdsagat,
pont egyenesre ill. kipszeletre illeszkedését, valamint egyenes kipszelethez viszonyitott érintd,
metsz6 vagy kitérd voltat.

Torlés

Torlés [alakzat] Torol egy alakzatot minden leszarmazottjaval egyiitt.
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4.3.2 Numerikus parancsok
Hossz

Hossz [vektor] Egy vektor hossza.

Hossz [A pont] A-hoz tartoz6 helyvektor hossza.

Teriilet

Terilet [A pont, B pont, C pont, ...] Pontokkal megadott sokszog teriilete

Tavolsag

Tavolsag[A pont, B pont] A és B pontok tdvolsaga

Tavolsag[A pont, g egyenes] A pont és g egyenes tadvolsdga

Tavolsag[g egyenes, h egyenes] g és h egyenes tdvolsiga. Metsz$ egyenesek tdvolsiga O.

Ez a fiiggvény parhuzamos egyenesek esetén haszndlhato.

Meredekség

Meredekség[egyenes] Egy egyenes meredeksége. Ez a parancs kirajzol egy meredekségi
haromszoget is, melynek mérete valtoztathatd. (1asd Tulajdonsédg, 3.1.1).

Sugar

Sugar [kor] Egy kor sugara

Paraméter

Paraméter [parabola] Egy parabola paramétere (a vezéregyenes és fokusz tdvolsdga)

NagyTengelyHossz

NagyTengelyHossz [kipszelet] Egy kipszelet nagytengelyének hossza

KisTengelyHossz

KisTengelyHossz [kipszelet] Egy kupszelet kistengelyének hossza

Excentricitas

Excentricitdas [kipszelet] Egy kipszelet excentricitdsa
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Integral

Integral [f fliggvény, a szdm, b szdm] f(x) hatdrozott integral [a,b] intervallumon. Valamint
berajzolja az f(x) fliggvény és az x tengely kozotti gorbevonalu sikidom teriiletét.

Integral [f fiiggvény, g fiiggvény, a szam, b szam] f(x)-g(x) hatdrozott integral [a,b] inter-

vallumon. Valamint berajzolja az f(x) és g(x) fiiggvény kozotti gorbevonald sikidom
teriiletét.

Lasd hatdrozatlan integral, 4.3.11.

Alséosszeg

Alsé0sszeg|f fiiggvény, a szdm, b szdm, n szdm] f(x) fliggvény alsé Osszege [a,b] interval-
lumon, n beosztdssal. Megrajzolja az als6é 0sszeget, mint téglalap teriiletet is.

Fels6Osszeg

FelsdOsszeg[f fiiggvény, a szam, b szam, n szam] f(x) fiiggvény felsd Osszege [a,b] inter-
vallumon, n beosztdssal. Megrajzolja az fels6 6sszeget, mint téglalap teriiletet is.

433 Szog
Szog

Szog [vektor, vektor] Két vektor szoge (0 és 360° kdzott)
Szog[egyenes, egyenes] Két egyenes irdnyvektora kozotti szog (0 és 360° kozott)

Szog[A pont, B pont, C pont] Az ABC pontok 4ltal hatarolt szog (0 és 360° kozott). B a szog
csucsa.

Szog[A pont, B pont, alfa sz6g] Az A, B és az A pont B koriili alfa szoggel valo elforgatasabol
keletkezd A’ pontok altal meghatarozott szog. Ekkor az A pont elforgatott képe is 1étrejon
(Forgatas[B, alfa, A]).

Szog [kupszelet] A kipszelet nagytengelyének az x tengellyel bezart szoge (4.3.9)
Szog[v vektor] Az x tengely és v vektor altal bezart szog

Szog[A pont] Az x tengely és A pont helyvektora dltal bezart szog

Szog[szdm] Szog dtalakitdsa radidnnd (az eredmény 0O és 2pi kozotti)

Szog[sokszog] Egy sokszog 0sszes belsd szoge
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4.3.4 Pont
Pont

Pont [egyenes] Pont egyenesen

Pont [kupszelet] Pont kupszeleten (pl. kor, ellipszis, hiperbola)
Pont [fiiggvény] Pont fiiggvényen

Pont [vektor] Pont vektoron

Pont [P pont, v vektor] P + v pont

Kozéppont

Kozéppont [A pont, B pont] A és B pontok dltal meghatarozott szakasz kdzéppontja
Kozéppont [szakasz] Szakasz kozéppontja
Kozép

Kozép [kipszelet] Kipszelet kozéppontja (pl. kor, ellipszis, hiperbola)

Fokusz

Fdékusz [kipszelet] Kupszelet (0sszes) fokuszpontja

Csucspont

Csucspont [kipszelet] Egy kipszelet (6sszes) cstiicspontja (tengelyeivel alkotott metszéspon-
tja)

Silypont

Sulypont [sokszog] Egy sokszog silypontja

Metszéspont

Metszéspont [g egyenes, h egyenes] g és h egyenesek metszéspontja

Metszéspont [g egyenes, ¢ kipszelet] g és ¢ 0sszes metszéspontja (max. 2)
Metszéspont [g egyenes, ¢ kipszelet, n szdm] g és c n-edik metszéspontja
Metszéspont [c kipszelet, d kiipszelet] c és d kipszeletel 6sszes metszéspontja (max. 4)

Metszéspont [c kipszelet, d kiipszelet, n szdm] c és d kipszeletek n-edik metszéspontja
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Metszéspont [f polinom, g polinom] f és g 0sszes metszéspontja
Metszéspont [f polinom, g polinom, n szdm] f és g n-edik metszéspontja
Metszéspont [f polinom, g egyenes] f és g Osszes metszéspontja
Metszéspont [f polinom, g egyenes, n szdm] fés g n-edik metszéspontja

Metszéspont [f fliggvény, g fiiggvény, A pont] fés g metszéspontja A kezdéértékkel (a New-
ton médszerhez)

Metszéspont [f fliggvény, g egyenes, A pont] fés g metszéspontja A kezd6értékkel (a New-
ton modszerhez)

Gyok

Gyok [f polinom] f polinom 6sszes gyoke (pontként)

Gyok [f fiiggvény, a szdm] f fiiggvény egy gyoke "a" kezd6értékkel (a Newton mddszerhez)
Gyok [f fliggvény,a szam, b szam] f fiiggvény egy gyoke [a,b] intervallumon (Regula Falsi)
Széls6érték

Szélsdérték [f polinom] Az f fiiggvény Osszes helyi szélsdértéke (pontként)

InflexiosPont

InflexidésPont [f polinom] f fliggvény Gsszes inflexids pontja

4.3.5 Vektor
Vektor

Vektor[A pont, B pont] AB irdnyud vektor

Vektor [pont] Pont helyvektora

Irany

Irany[egyenes] Egyenesirdnyvektora. Ha az egyenes egyenlete ax+by = c, akkor irdnyvek-
tora (b, —a).
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EgységVektor

EgységVektor [egyenes] Egyenes egység hossziisagu irdnyvektora

EgységVektor [vektor] Vektor egységvektora

(4.3.5)

Normal Vektor

NormdlVektor [egyenes] Egyenes normélvektora. Ha az egyenes egyenlete ax + by = ¢,
akkor normalvektora (a, b).

NormalVektor [vektor] Vektor normalvektora. Ha a vektor koordinatai (a, b) , akkor a nor-
madlvektordé (—b, a).

EgységnyiNormal Vektor

EgységnyiNormalVektor [egyenes] Egyenes egységnyi normalvektora.

EgységnyiNormalVektor [vektor] Vektor egységnyi normalvektora.

4.3.6 Szakasz
Szakasz

Szakasz [A pont, B pont] A és B dltal meghatarozott szakasz.
Szakasz [A pont, a szdm] A kezdGponti, a hosszisdgu szakasz. A szakasz masik végpontja

is 1étrejon.

4.3.7 Félegyenes
Félegyenes

Félegyenes [A pont, B pont] A kezddpontd, B-re illeszkedd félegyenes

Félegyenes [A pont, v vektor] A kezdSpontd, v irdnyvektorud félegyenes

4.3.8 Sokszog
Sokszog

Sokszog [A pont, B pont, C pont, ... ] Pontok altal meghatarozott sokszog.
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4.3.9 Egyenes
Egyenes

Egyenes [A pont, B pont] A, B pontokra illeszked6 egyenes
Egyenes [A pont, g egyenes] A-railleszkedd, g-vel pdrhuzamos egyenes

Egyenes [A pont, v vektor] A-ra illeszkedd, v irdnyvektord egyenes

Meroleges

Merdleges [A pont, g egyenes] A-railleszkedd, g-re merSleges egyenes

Merdleges [A pont, v vektor] A-ra illeszkedd, v normalvektort egyenes

Szakaszfelezo

Szakaszfelezd[A pont, B pont] AB szakasz szakaszfelez6 merSlegese

Szakaszfelezd [s szakasz] s szakasz szakaszfelezd merGlegese

Szogfelezo

Szogfelezd [A pont, B pont, C pont] ABC szog szogfelezGje. B pont a szog csticsa.
Szogfelezd[g egyenes, h egyenes] g ésh dltal meghatdrozott szogek szogfelezi (az 0sszes)
Erint6

Erintd[A pont, c kiipszelet] A pontbdl ¢ kiipszelethez hiizott (6sszes) érints

Erintd [g egyenes, c kiipszelet] c kipszelet 6sszes olyan érintSje, amelyik parhuzamos g-vel
Erinté[aszdm, f fiiggvény] f(x) fiiggvény érintSje x=a pontban

Erint&[A pont, f fiiggvény] f(x) fiiggvény érintSje x=x(A) pontban

Aszimptota

Aszimptota[c hiperbola] Egy hiperbola mindkét aszimptotdja

Vezéregyenes

Vezéregyenes [c parabola] Egy parabola vezéregyenese
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Tengelyek

Tengelyek [c kupszelet] Egy kiipszelet nagy- €s kistengelye

NagyTengely

NagyTengely [c kupszelet] Egy kupszelet nagytengelye

KisTengely

KisTengely [c kupszelet] Egy kipszelet kistengelye

Polaris

Polaris[A pont, c kipszelet] A pont ¢ kiipszeletre vonatkozé polérisa

Atméré

Atmérd [g egyenes, ¢ kipszelet] c kiipszelet egy 4tmérSije, mely parhuzamos g egyenessel

Atmérd [v vektor, c kipszelet] c kiipszelet egy 4tmérsje, mely parhuzamos v vektor tartée-
gyenesével

4.3.10 Kipszelet

Kor

Kor [M pont, r szam] Kor M kozépponttal és r sugdrral
Kor [M pont, s szakasz] Kor M kozépponttal €s s sugarral

Kor [M pont, A pont] M koézéppontd A pontra illeszkedd kor

Kor [A pont, B pont, C pont] Harom pontra (A, B, C) illeszkedd kor

Ellipszis

Ellipszis[F pont, G pont, a szdm] Két fokuszdval (F, G) és f6tengelyéhosszdval (a) megadott
ellipszis a. feltétel: 2a > Tavolsag[F,G]

Ellipszis[F pont, G pont, s szakasz] Két fékuszaval (F, G) és f6tengelyhosszdval (s) megadott
ellipszis b. feltétel: a = Hossz[s]
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Hiperbola

Hiperbola[F pont, G pont, a szim] Két fokuszaval (F, G) és valds tengelyének hosszaval (a)
megadott hiperbola a. feltétel: 0 < 2a < Téavolsag|[F,G]

Hiperbola [F pont, G pont, s szakasz] Két fokuszdval (F, G) és valds tengelyének hosszaval
(s) megadott hiperbola b. feltétel: a = Hossz[s]
Parabola

Parabola[F pont, g egyenes] Foékuszpontjaval (F) és vezéregyenesével (g) megadott parabola

Kipszelet

Kipszelet [A pont, B pont, C pont, D pont, E pont] Ot pontra illeszkeds kipszelet (négy pont
nem illeszkedhet egy egyenesre)

4.3.11 Fiiggvény
Derivalt
Derivalt [f fiiggvény] f(x) fiiggvény derivilja

Derivalt [f fiiggvény, n szdm] f(x) fliggvény n-edik derivélja

Integral

Integral [f fiiggvény] f(x) fliggvény hatdrozatlan integralja

Lasd integral definicidja, 4.3.2.

Polinom

Polinom|[f fiiggvény] &brdzolja az f polinomfiiggvényt.
Példaul: Polinom[(x — 3)?] jelenti az 22 — 6z + 9 polinomfiiggvényt

TaylorPolinom

TaylorPolinom[f fiiggvény, a szdm, n szdm] power series expansion for function f about
the point x=a to order n

Fiiggvény

Fuggvény [f fiiggvény, a szdm, b szdm] &brdzol egy fliggvényt, ami az [a,b] intervallumon
megegyezik az f fiiggvénnyel, azon kiviil pedig nincs definidlva.
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4.3.12 1Ivés cikk

Az iv algebrai értéke a hossza, a cikk értéke pedig a teriilete.

Félkor

Félkor [A pont, B pont] Az AB szakaszra rajzolt félkor.

Koriv

Koriv[M pont, A pont, B pont] Koriv A és B pont kozott M kozépponttal. Megjegyzés: a B
pontnak nem kell illeszkednie a korivre.

Koriv2

Koriv2 [pont, pont, pont] Harom pontra illeszkedd koriv.

,

Iv
iv[ ckiipszelet, A pont, B pont] A és B pont kizé esd kipszelet {v. (kor vagy ellipszis)

Iv[c kiipszelet, t1 szam, t2 szdm] Ivatl ést2 paraméterek kozott, ahol a paraméterek a kovetkezd
form4juak:

e kor: (r cos(t), r sin(t)), ahol r a kor sugara
e cllipszis: (a cos(t), b sin(t)), ahol ’a’ és ’b’ a f6- ill. a kistengely hossza
Korcikk

Koércikk [M pont, A pont, B pont] Korszelet A és B pontok kozott M kozépponttal. Megje-
gyzés: a B pontnak nem kell illeszkednie a korivre.

Korcikk?2

Korcikk2 [pont, pont, pont] Harom pontra illeszkedd korszelet.

Cikk

Cikk [c kupszelet, A pont, B pont] Kiupszelet cikk, amelyet az AOB szog kimetsz (lehet kor
vagy ellipszis, O pont a kipszelet kozéppontja).

Cikk [c kupszelet, t] szam, t2 szdm] Szelet a tl €s t2 paraméterek kozott, ahol a paraméterek
a kovetkez6 formajtak:

e Kkor: (r cos(t), r sin(t)), ahol r a kor sugara

e cllipszis: (a cos(t), b sin(t)), ahol a és b a kuipszelet fél nagy- ill. kistengelye.
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4.3.13 Kép
Sarok

Sarok [kép, n szdm] a megadott kép n-edik sarkdval megegyez6 koordindtdja pontot hoz 1étre
(n=1,...,4;az 1. sarok a bal alsé, 4. a jobb also).

4.3.14 Mértani hely
Mértanihely

Mértanihely [Q pont, P pont] Abrizolja a Q pont P ponttél fiiggd mértani helyét. A P pont-
nak illeszkednie kell egy alakzatra (egyenesre, szakaszra, korre, ... ).

4.3.15 Geometriai transzformaciok

Ha 4j névhez rendeled az alabbi parancsok barmelyikét, akkor transzformalt alakzat egy masolata
jon létre. A Tikdrzés[A, g] parancs tilkrozi az A pontot a g egyenesre és megvaltoztatja
A pont helyzetét (a sajat maga tiikorképe lesz). A B = Tiikrdzés[A, g] parancs viszont
1étrehoz egy Uj pontot (B) és az A pontot valtozatlanul hagyja.

Eltolas

Eltolas[A pont, v vektor] A pont v vektorral valé eltolds
Eltolas[gegyenes, v vektor] gegyenes v vektorral vald eltolds
Eltolas [c kuipszelet, v vektor] c kiipszelet v vektorral valé eltolds
Eltoléas [c fiiggvény, v vektor] f fliggvény v vektorral vald eltolds

Eltolas [P sokszog, v vektor] P sokszog v vektorral valo eltolds Az dj csuicsok €s oldalak is
létrejonnek.

Eltolas[p kép, v vektor] p kép v vektorral val6 eltolds

Eltoléas[v vektor, p pont] v vektor P kezdSpontba val6 eltoldsa

Forgatas

Forgatas[A pont, fi sz6g] A pont origd kozépponti phi szoggel valé elforgatis.
Forgatas [v vektor, fi sz6g] v vektor origd kdzéppontd phi szoggel valo elforgatas.
Forgatas[gegyenes, fi sz0g] g egyenes origd kozéppontu phi szoggel vald elforgatas.

Forgatas [c kipszelet, fi sz6g] c kipszelet origé kozéppontd phi szoggel valé elforgatés.
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Forgatas [P sokszog, fi sz0g] P sokszog origé kozéppontd phi szoggel vald elforgatds. Az
Uj csucsok és oldalak is 1étrejonnek.

Forgatas [p kép, fi szog] p kép origd kozéppontui phi szoggel valo elforgatis.
Forgatas[A pont, fi sz6g, B pont] A pont B pontra vonatkoz6 phi szoggel val6 elforgatas.

Forgatas [g egyenes, fi sz0g, B pont] g egyenes B pontra vonatkozd phi szoggel valé elfor-
gatas.

Forgatas [c kipszelet, fi szog, B pont] c kipszelet B pontra vonatkozé phi szoggel val elfor-
gatas.

Forgatas [P sokszog, fi szog, B pont] P sokszog B pontra vonatkozé phi szoggel valo elfor-
gatds. Az Uj csucsok és oldalak is 1étrejonnek.

Forgatas [p kép, fi szog, B pont] p kép B pontra vonatkozo phi szoggel valé elforgatas.
Tiikrozés

Tikrozés [A pont, B pont] A pont B pontra vonatkoz¢ tiikorképe.

Tukrozés [g egyenes, B pont] g egyenes B pontra vonatkozo tiikorképe.

Tikrozés [c kipszelet, B pont] c kipszelet B pontra vonatkoz6 tiikorképe.

Tikrozés [P sokszog, B pont] P sokszog B pontra vonatkozé tiikorképe. Az tj csticsok és
oldalak is 1étrejonnek.

Tukrozés [p kép, B pont] p képnek B pontra vonatkoz6 tiikorképe.

Tikrozés [A pont, h egyenes] A pont h egyenesre vonatkoz6 tiikorképe.
Tikrozés [g egyenes, h egyenes] g egyenes h egyenesre vonatkozé tiikkorképe.
Tikrozés [c kipszelet, h egyenes] c kipszelet h egyenesre vonatkozo tiikorképe.

Tikrozés [P sokszog, h egyenes] P sokszog h egyenesre vonatkozo tiikorképe. Az uj csicsok
és oldalak is 1étrejonnek.

Tikrozés [p kép, h egyenes] p kép h egyenesre vonatkoz6 tiikorképe.
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Nyujtas

Nyajtas[A pont, fszdm, S pont] A pont S kézéppontu, f egyiitthatés nyujtdsa.
Nyujtas[hegyenes, f szdm, S pont] h egyenes S kozéppontd, f egyiitthatds nydjtisa.
Nyujtas [c kipszelet, f szam, S pont] c¢ kipszelet S kozéppontd, f egyiitthatds nyujtasa.

Nyuajtas [P sokszog, f szam, S pont] P sokszog S kozéppontd, f egyiitthatds nydjtasa. Az j
csucsok és oldalak is 1étrejonnek.

Nyuajtas[pkép, f szdm, S pont] p kép S kozéppontu, f egylitthatds nytjtisa



Chapter 5

Nyomtatas és exportalas

5.1 Nyomtatas

5.1.1 Rajzlap

Ez a funkci6 a Nyomtatdsi kép / Rajzlap... meniiponttal érhet6 el a File meniib6l. Megadhat6 a
szerkesztés cime, a készitd, a készités ddtuma valamint a papiron megjelend dbra mérete (cen-
timéterben)

Minden valtoztatds utdn az Enter leiitésével lehet aktualizdlni a nyomtatasi képet.

5.1.2 Szerkeszto protokoll

Két lehetdség kindlkozik a Szerkesztd protokoll nyomtatési képének megtekintéséhez:
e A File meniiben a Nyomtatdsi kép alatt taldlhaté egy Szerkesztd protokoll meniipont.

e A Nézet meniiben a Szerkeszt6 protokoll megnyitasa utdn megjelend ablakban érhet6 el a
File / Nyomtatdsi kép... meniiponttal.

A masodik lehet6ség nagyobb rugalmassagot biztosit, ugyanis a Szerkeszt6 protokoll helyi
meniijében be- és kikapcsolhatok az egyes oszlopok (lasd a Szerkeszt6 protokoll sajat Nézet
meniije).

A nyomtatdsi képen megadhat6 a szerkesztés cime, szerzdje valamint a készités datuma.

5.2 Rajzlap mint kép

A File meniiben az Export alatta taldlhat6 ez a funkcié. Megadhato a kép mérete (centiméterben),
felbontdsa (dpi-ben). Az exportalt kép valdés mérete az ablak alsé részén lathato.
A kovetkezd formdtumok koziil lehet vélasztani:

40
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PNG - Portable Network Graphics: Ez egy pixel grafikus formdtum, a magasabb felbontas
(dpi) jobb mindséget eredményez (dltaldban a 300 dpi elegendd). Ezen formatum utélagos
atméretezésére nincs lehet6ség, ill. adatvesztést (mindségromlast) okozhat.

PNG grafikus file-ok a weben ill. szovegszerkesztokben torténd haszndlatra a legalka-
Imasabbak. Az MS Word dokumentumba példaul a Besziirds / Kép / Fdjlbol... meniipont-
tal lehet beilleszteni (érdemes megbizonyosodni arrdl, hogy a mérete 100%-os).

EPS - Encapsulated Postscript: Ez egy vektor grafikus formatum. EPS képek a minGség rom-
lasa nélkiil barmikor dtméretezhetdk. Ezen formatum vektor grafikus programok (pl. Corel
Draw) ill. professziondlis szovegszerkeszt6 rendszerek (pl. IXIEX) szdmdara megfeleldek.

Egy EPS kép felbontdsa minden esetben 72dpi. Ez csak a kép valés méretének kiszdmitdsdra
szolgal, nincs befolydssal a kép mindségére.

Megjegyzés: kitoltott sokszogek €s kuipszeletek dttetszosége nem haszndlhat6 ebben a for-
matumban.

5.3 Rajzlap a vagolapra

Ez a funkci6 a File / Export meniipont alatt érhetd el. Mikodése: a rajzlaprol késziilt PNG for-
matumu képernySképet masol a vagoldlapra. Ezutdn ez konnyen beilleszthetd mas programokba
(pl. MS Word) anélkiil, hogy el kellene menteni a képet.

Ha a szerkesztés egy megadott mérettel torténd exportalasara van sziikség, akkor a Rajzlap
mint kép funkci6 hasznélata javasolt (File / Export).

5.4 Szerkeszto protokoll mint weblap
Két lehetdség van ennek a funkcidnak az elérésére:

e A File meniiben az Export alatt taldlhat6 Szerkesztd protokoll mint weblap (html) meniipon-
ton keresztiil.

e A Nézet meniiben a Szerkeszt6 protokoll megnyitdsa utdn megjelend ablakban érhet6 el a
File / Export mint weblap (html) meniiponttal.

A masodik lehet6ség nagyobb rugalmassigot biztosit, ugyanis a Szerkeszt6 protokoll helyi
meniijében be- €s kikapcsolhatdk az egyes oszlopok (ldsd a Szerkeszt6 protokoll sajat Nézet
meniije).

Az export ablakban megadhat6 a szerkesztés cime, szerzdje és a szerkesztés datuma, valamint
kivalaszthatd, hogy a rajzlapot (mint képet) és az algebra ablakot is szeretnénk-e exportalni.

Az exportalt HTML file-t meg lehet nézni barmely internet bongészdvel (pl. Mozilla, Internet
Explorer) és egyszeriien szerkeszthetd barmely szovegszerkesztével (pl. Frontpage, Word).
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5.5 Dinamikus munkalap mint weblap

Ez a funkci6 a File / Export meniipont alatt érhetd el.

Az export ablakban megadhaté a szerkesztés cime, a szerzd, a szerkesztés datuma, valamint
egy bevezetd (elbtte) és egy magyardzat (utdna). A szerkesztés maga kozvetleniil be lesz dgyazva
a weblapba, de ez késdbb GeoGebraval is megnyithato.

Megjegyz€s: ne adjunk meg tul nagy ért€ket a dinamikus munkalap szélességének vagy ma-
gassadgéanak, mert az a lathatésdgot ronthatja.

Hérom file jon l1étre exportalas utdn:

1. html file, pl. korhtml - ez tartalmazza a munkalapot.

2. ggbfile, pl. kor_worksheet.ggh - ez tartalmazza a GeoGebra szerkesztést.

3. geogebra.jar - ez teszi lehetové, hogy a GeoGebra szerkesztés interaktiv legyen.

Mindhédrom file-nak egy konyvtiarban kell lennie, hogy a dinamikus munkalap miik6d;jon.
Természetesen kés6bb ezeket 4t lehet masolni més konyvtarba is.

Megjegyzés: Az exportalt HTML file (pl. korhtml) barmilyen internet bongészével meg-
nézhetd (pl. Mozilla, Internet Explorer). A munkalap miikodéséhez még a Java kornyezet
megléte sziikséges. Ez ingyenesen beszerezhatd a java.sun.com oldalrdl. Ha iskolai kornyezetben
kivanjuk hasznalni a munkalapot, kérjiikk meg a rendszergazdat, hogy telepitsen Java kornyezetet
az iskola gépekre

A munkalap konnyen szerkeszthet6 szdmos szovegszerkeszté programmal (pl. Frontpage,
Word), ha megnyitjuk az exportalt HTML file-t.



Chapter 6

Beallitasok

A globdlis bedllitdsok a Bedllitdsok meniiben véltoztathatok meg. Az alakzatok megvaltoz-
tatdsdhoz haszndld a kornyezeti meniit. (3.1.1).

6.1 Pont elfogas

Pont igazitdsa a rdcshoz

6.2 Szog egysége

A szogek mértékegységének meghatdrozds, fokban (°) vagy radidnban (rad) jelenjenek-e meg.
Szogek megaddsa mindig ebben a két egységben lehetséges (fok és radian).

6.3 Tizedes helyek

Lehetséges tizedeshelyek: 0, 1, ..., 5

6.4 Pont stilus

Pontok megjelenésének meghatarozasa, lehet pont vagy kereszt.

6.5 Grafika

A rajztdblan lathat6 grafika mindségének meghatdrozasa.
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6.6 Beti méret

Betliméret meghatarozdsa nyomdai pontban (pt).

6.7 Nyelv

A GeoGebra egy soknyelv projekt. Itt valtoztathatod meg a nyelvi bedllitasokat. Ennek hataséra
a teljes program nyelvezete megvaltozik, beleértve a parancsok neveit is.

6.8 Rajzlap

Egy 1j ablakot nyit meg, ahol a rajztdbla bedllitdsait lehet megvaltoztatni (tengelyek, koordind-
taracs, stb.).
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command, 32
Ellipszis
command, 34
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command, 37
mode, 20
Excentricitas
command, 28
expand
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export, 40
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command, 35
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command, 32
mode, 15
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command, 36
mode, 18
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command, 30
Feliratok mutatdsa / elrejtése
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command, 30
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mode, 21
Kipszelet
command, 35
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mode, 17
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command, 28
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mode, 19
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command, 37
Merdleges
command, 33
mode, 16
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command, 28
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command, 30
mode, 14

movements, 37
Mozgatés
mode, 13

Nagyitas

mode, 13
NagyTengely

command, 34
NagyTengelyHossz

command, 28
Normal Vektor

command, 32
number, 24

limit value, 24
Nyujtas

command, 39
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mode, 16
Parabola
command, 35
Paraméter
command, 28
point, 24
place on line: redefine, 12

remove from line: redefine, 12

point capturing, 43
point style, 43
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command, 34

mode, 17
Polinom

command, 35
Pont

command, 30
Pont koriili forgatas

mode, 13
print

construction protocol, 40

drawing pad, 40
Protocol, 12
protocol

export, 41
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Rajzlap mozgatédsa
mode, 13

redefine, 12

Rename, 11

Sulypont
command, 30
Sarok
command, 37
scalar product, 26
sector, 36
segment
convert to line: redefine, 12
show, 11
simplify
polynomial, 35
Size, 11
Sokszog
command, 32
mode, 16
square root, 26
Sugar
command, 28
Szog
command, 29
mode, 19
Szog adott mérettel
mode, 19
Szogtelezd
command, 33
mode, 16
Szoveg beszuirdsa
mode, 20
Sz€lsdérték
command, 31
Szakasz
command, 32
mode, 15
Szakasz felezd
mode, 16
Szakasz tdvolsdggal
mode, 15
Szakaszfelezd

command, 33

Torlés
command, 27
Tiikrozés
command, 38
Tavolsag
command, 28
mode, 18
TaylorPolinom
command, 35
Tengelyek
command, 34
Tengelyes tiikrozés
mode, 19
Teriilet
command, 28
Trace, 12
transformations
geometric, 37
transparent
image, 22
trigonometric functions, 26

value
change, 23
vector, 24
Vektor
command, 31
mode, 15
Vektor pontbodl
mode, 15
Vezéregyenes
command, 33
visual style
copy, 14
Vizualis stilus masolasa
mode, 14

worksheet
dynamic, 42

xAxis, 25
yAxis, 25
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