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1. Co to jest GeoGebra?

GeoGebra jest dynamicznym oprogramowaniem matematycznym, ktore tgczy
geometrie, algebre i analize matematyczng. Jest ono rozwijane do uczenia i
nauczania matematyki przez Markusa Hohenwartera i miedzynarodowy zespot
programistow.

1.1. Rézne Widoki obiektéw matematycznych

GeoGebra zapewnia trzy ré6zne widoki obiektéw matematycznych: Widok Grafiki,
Widok Algebry i Widok Arkusza. One pozwalajg wyswietla¢ obiekty matematyczne w
trzech roznych reprezentacjach: graficznej (np. punkty, wykresy funkciji),
algebraicznej (np. wspétrzedne punktéow, rownania) i w komorkach arkusza.
Wszystkie reprezentacje tego samego obiektu sg potgczone dynamicznie i
dostosowujg sie automatycznie do zmian wykonanych w jednej z tych reprezentaciji,
niezaleznie od tego jak poczatkowo zostaty utworzone.
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1.1.1. Widok Grafiki

Uzywajgc narzedzi konstrukcji dostepnych na Pasku Narzedziowym mozna
wykonac¢ konstrukcje geometryczne w Widoku Grafiki uzywajgc myszy. Wybierz
dowolne narzedzie konstrukcji z Paska Narzedziowego i przeczytaj Pomoc Paska
Narzedziowego to po kolei dowiesz sie jak uzywac narzedzia. Kazdy obiekt, ktory
tworzysz w Widoku Grafiki ma takze swojg graficzng reprezentacje w Widoku
Algebry.



Uwaga: Mozesz przesuna¢ obiekt w Widoku Grafiki ciggngc go myszkg. W tym
samym czasie, jego algebraiczna reprezentacja bedzie dynamicznie aktualizowana
w Widoku Algebry.

Kazda ikona na pasku narzedziowym reprezentuje zestaw narzedzi zawierajgcy
podobne narzedzia konstrukcji. Aby otworzy¢ zestaw narzedzi, powinienes klikng¢
matg strzatke w dolnym prawym rogu ikony.

Wskazdéwka: Narzedzia konstrukcji sg pogrupowane w zaleznosci od efektow
kohcowych ich dziatania. Mozna znalez¢ narzedzia do tworzenia réznych typéw
punktow w Narzedzia Punkt (domysinie ikona «") a narzedzia do przeksztatcen
geometrycznych w Przeksztatcenia Narzedzia (domyslinie ikona N).

1.1.2. Widok Algebry

Uzywajgc Pola Wprowadzania mozna bezposrednio wprowadzi¢ do GeoGebra
wyrazenie algebraiczne. Po wcisnieciu klawisza Enter pojawi sie ono w Widoku
Algebry, a jego graficzna reprezentacja w Widoku Grafiki.

Na przyktad, wprowadzenie f (x) = x*2 daje funkcje fw Widoku Algebry i wykres
funkcji w Widoku Grafiki.

W Widoku Algebry obiekty matematyczne sg organizowane jako swobodne i
obiekty zalezne. Jesli tworzysz nowy obiekt bez uzycia istniejgcych obiektow, jest
on klasyfikowany jako obiekt swobodny. Jesli nowo tworzony obiekt byt tworzony na
podstawie istniejgcych obiektow, to jest on klasyfikowany jako zalezny.

Wskazéwka: Jesli chcesz ukry¢ algebraiczng reprezentacje obiektu w Widoku
Algebry, mozesz ustawic ten obiekt jako Obiekt Pomocniczy: Kliknij prawym
przyciskiem myszy (MacOS: Cirl-klik) na odpowiednim obiekcie w Widoku Algebry i
wybierz 'Obiekt Pomocniczy' z menu kontekstowego. Domysinie obiekty
pomocnicze nie sg pokazywane w Widoku Algebry, ale mozna to zmieni¢ wybierajgc
'‘Obiekty Pomocnicze' z Menu Widok.

Zauwaz, ze jestes w stanie modyfikowac obiekty rowniez w Widoku Algebry: upewnij
sie, ze aktywujesz narzedzie * Przesur po dwukrotnym kliknieciu na obiekcie
swobodnym w Widoku Algebry. W pojawiajgcym sie okienku, mozna dowolnie
edytowac algebraiczng reprezentacje obiektu. Po wcisnieciu klawisza Enter,
graficzna reprezentacja obiektu bedzie automatycznie aktualizowana. Je$li klikniesz
dwukrotnie w obiekt zalezny w Widoku Algebry, okienko dialogowe proponuje
mozliwo$¢ przedefiniowania obiektu.

GeoGebra proponuje rowniez szeroki zakres polecen, ktére mogg by¢ wprowadzane
w polu wprowadzania. Mozna otworzy¢ liste polecen w prawym rogu Pola
Wprowadzania klikajgc przycisk 'Polecenia’. Po wybraniu polecenia z listy polecen
(lub wpisaniu jego nazwy bezposrednio w Polu Wprowadzania) mozesz wcisngc
klawisz F1 aby otrzymac informacje o sktadni i argumentach wymaganych w
wybranym poleceniu.



1.1.3. Widok Arkusza

W GeoGebra, w Widoku Arkusza kazda komorka ma swojg specyficzng nazwe,
ktéra pokazuje doktadny adres kazdej komorki. Na przyktad komdérka w kolumnie A i
wierszu 1 jest nazwana A1.

Uwaga: Nazwy komorek mogg by¢ uzywane w wyrazeniach i poleceniach, aby
zaadresowac zawarto$¢ odpowiednich komorek.

Do komorek arkusza mozna wprowadzac nie tylko liczby, ale wszystkie typy
obiektow matematycznych proponowanych przez GeoGebra (np. wspotrzedne
punktéw, funkcje, polecenia). Jesli to mozliwe, GeoGebra natychmiast wyswietla
graficzng reprezentacje obiektu, ktéry wprowadzasz do komoérki arkusza w Widoku
Grafiki. Tym samym nazwa obiektu odpowiada nazwie komorki arkusza poczgtkowo
utworzonej. (np. A5, C1).

Wskazowka: Domysinie obiekty arkusza sg klasyfikowane jako Obiekty Pomocnicze
w Widoku Algebry. Mozna pokazac lub ukry¢ te Obiekty Pomocnicze wybierajgc
'Obiekty Pomocnicze' z menu Widok.

1.2. GeoGebra jako narzedzie nauczania i uczenia sie
matematyki

1.2.1. Dopasowanie interfejsu uzytkownika

Mozna dopasowac interfejs uzytkownika GeoGebra uzywajgc menu Widok. Na
przyktad, mozna ukry¢ rozne czesci interfejsu np. Widok Algebry, Widok Arkusza,
lub Pole Wprowadzania) przez odznaczenie odpowiednich pozycji menu, w menu
Widok.

Pokazywanie i Ukrywanie Obiektéw

Mozna pokazac¢ lub ukry¢ obiekty w Widoku Grafiki w nastepujgcy sposéb

e Mozna uzy¢ narzedzia - Pokaz/Ukryj Obiekt aby pokazac lub ukry¢ obiekty

e Otworz Kontekstowe Menu i wybierz opcje @ Pokaz Obiekt aby zmieni¢
status widoczno$ci zaznaczonego obiektu

o W Widoku Algebry, ikona po lewej stronie kazdego obiektu pokazuje jego
aktualny status widocznosci (“ ‘widoczny’ lub ' ‘niewidoczny’). Mozna
bezposrednio klikng¢ na tej ikonie, aby zmienic status widocznosci.

e Mozna uzy¢ narzedzia ©° Pole Wyboru Pokaz/Ukryj Obiekty aby pokazac lub
ukry¢ jeden lub kilka obiektow.

Dopasowanie Widoku Grafiki

Aby regulowaé widoczng czes¢ Widoku Grafiki, mozna przeciggna¢ tto Widoku
Grafiki uzywajgc narzedzia ¥+ Przesun Obszar Rysowania i uzywajgc nastepujgcych
sposobow powiekszania:



e Mozna uzyé narzedzia ® Powieksz i & Pomniejsz aby ustalié¢ rozmiar Widoku
Grafiki.

Uwaga: Pozycja, gdzie klikniesz, wyznacza srodek powiekszenia.

e Mozna uzy¢ kotka myszy

e Mozna uzy¢ skrotow klawiszowych aby powiekszy¢ (Ctrl +) i aby
pomniejszyc¢ (Ctrl -).

e Po kliknieciu prawym przyciskiem myszy (MacOS: Cirl - klik) na pustym
obszarze w Widoku Grafikiw Menu Podrecznym pojawia sie opcja, ktora
pozwala na ‘Powiekszenie’.

e Mozesz okresli¢ Prostokat Powiekszenia przez klikniecie prawym klawiszem
myszy (MacOS: Citrl - klik) na pustym obszarze w Widoku Grafiki i
przeciggnieciu myszy do przeciwlegtego wierzchotka pozgdanego Prostokagta
Powiekszenia. Pusc¢ przycisk myszy, aby zakonczy¢ powiekszenie, ktore
automatycznie wypetni miejsce w Widoku Grafiki.

Mozna takze Pokazac/Ukry¢ osie uktadu wspoétrzednych oraz siatke w Widoku
Grafiki uzywajgc menu Widok.

Uwaga: Innym sposobem pokazania osi i siatki jest klikniecie prawym przyciskiem
myszy (MacOS: Ctrl-klik) na tle w Widoku Grafiki i wybranie odpowiedniej opcji
‘Osie’ lub £ ‘Siatka’ z pojawiajgcego sie Menu Kontekstowego.

Dostosowanie Osi i Siatki

Osie i siatke mozna dostosowac uzywajgc okna dialogowego Wiasciwosci Widoku
Grafiki. Po kliknieciu prawym przyciskiem myszy (MacOS: CTRL-klik) na tto Widoku
Grafiki, mozna otworzy¢ okno dialogowe przez wybor "Wiasciwosci' z pojawiajgcego
sie okna Menu Kontekstowego Widoku Grafiki.

e Na zaktadce 'Osie' mozna na przyktad zmieni¢ styl linii i jednostki na osiach
oraz wybrac odlegto$¢ miedzy znacznikami w wybranej jednostce. Zauwaz,
ze mozna dostosowywac obie osie oddzielnie klikajgc zaktadke 'Os$X' lub
'OsY". Ponadto mozna zmienia¢ stosunek miedzy osiami oraz ukrywac lub
pokazywac osie oddzielnie.

e Na zaktadce 'Siatka' mozna na przyktad zmieniac kolor i styl linii siatki oraz
ustawia¢ odlegto$¢ miedzy liniami. Dodatkowo mozesz ustawi¢ siatke tak, aby
byta 'lzometryczna'.

Uwaga: Skalowanie osi jest mozliwe w kazdym trybie przez wcisniecie i trzymanie
klawisza Shift (PC: réwniez CTRL) podczas ciggniecia osi.

Uwaga: Okienko dialogowe Widoku Grafiki jest inne niz Wtasciwosci obiektu.

Dostosowanie Paska Narzedzi

Pasek Narzedzi mozna dostosowac wybierajgc 'Dostosowanie Paska' z menu
Narzedzia. Wybierz Narzedzie lub Zestaw Narzedzi, ktory chcesz usung¢ z paska na
liscie po lewej stronie pojawiajgcego sie okna dialogowego i kliknij przycisk 'Usun’'.

Uwaga: Mozna przywrdéci¢ domysiny pasek narzedziowy przez klikniecie przycisku
'Przywr6¢ Domysiny Pasek Narzedzi' w lewym dolnym rogu okna dialogowego.



1.2.2. Zmiana Witasciwosci Obiektu

Okno Wtasciwosci pozwala modyfikowa¢ wtasciwosci obiektéw (np. kolor, styl linii,
widocznosgé).

Mozna otworzy¢ Okno Wiasciwosci w nastepujgcy sposob:

e Klikajgc prawym przyciskiem myszy (MacOS: Ctrl - klik) na obiekcie i
wybierajgc narzedzie 3] 'Wiasciwosci...' z pojawiajgcego sie Menu
Kontekstowego.

e Wybierajac 2/ 'Wiasciwosci' z menu Edycja.

e Wybierajgc narzedzie & Przesun i klikajgc dwukrotnie na obiekcie w Widoku
Grafiki. W pojawiajgcym sie okienku dialogowym Przedefiniuj, kliknij przycisk
'Wiasciwosci...'.

W okienku Wtasciwosci obiekty sg pogrupowane wg typéw (np. punkty, linie, okregi)
na liscie po lewej stronie, ktora daje mozliwosc tatwego wyboru dowolnej ilosci
obiektéw. Trzeba wybrac jeden lub wiecej obiektow z tej listy aby zmienic jego/ich
wiasciwosci.

Uwaga: Klikajgc na nagtowek listy obiektow (np. Punkty) mozna wybrac wszystkie
obiekty tego typu i fatwo zmienic ich wtasciwosci.

Mozna modyfikowac wtasciwosci zaznaczonych obiektéw uzywajgc zaktadek po
prawej stronie (np. 'Podstawowe’, 'Kolor', 'Styl', 'Zaawansowane').

Uwaga: W zaleznosci od zaznaczonych obiektéw na liscie, mozliwe sg rézne
ustawienia zaktadek.

Zamknij okienko Wtasciwosci, jesli nie chcesz zmieniaC wiasciwosci obiektu.

1.2.3. Uzywanie menu kontekstowego

Menu kontekstowe zapewnia szybki sposdb zmiany zachowan lub zaawansowanych
wiasciwosci obiektu. Kliknij prawy przycisk myszy (MacOS: Ctrl-klik) na obiekcie, aby
otworzy¢ jego menu kontekstowe. Na przykfad, pozwala ono zmieni¢ opis
algebraiczny obiektu (np. wspodtrzedne kartezjanskie i biegunowe, rodzaj rownania)
przez bezposredni dostep do cech 's Zmien nazwe, & Usun, # Wigcz $lad, Wigcz
animacje, lub [ Kopiuj do Pola Wprowadzania.

Uwaga: Jesli otwierasz Menu Kontekstowe dla punktu w Widoku Grafiki,
otrzymujesz opcje ‘Odtwérz w Arkuszu (tylko jesli Widok Arkusza jest aktywny).
Raz wybrana ta cecha pozwala zapisa¢ wspotrzedne punktéw w Widoku Arkusza
jesli jest on przesuwany.

Wybierajgc narzedzie 3] Wrasciwosci... w Menu kontekstowym otwierasz Okno

Witasciwosci, gdzie mozesz zmieni¢ wiasciwosci wszystkich uzywanych obiektéw
(np. kolor, rozmiar, grubosc¢ linii, style styl linii, wypetnienie).
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1.3. GeoGebra jako narzedzie prezentaciji

1.3.1. Uzywanie Paska Nawigacji

GeoGebra oferuje Pasek Nawigaciji, ktéry pozwala nawigowac przez kroki
konstrukcji w tworzonym pliku GeoGebra. Wybierz Pasek Nawigacji Krokéw
Konstrukcji w menu Widok, aby wyswietlic Pasek Nawigacji u dotu Widoku Grafiki.

Pasek Nawigacji zapewnia ustawienie przyciskéw nawigacji oraz wyswietlanie liczby

krokéw konstrukcji (np. 2/7 oznacza biezgcy drugi z siedmiu krokéw konstrukciji):
o [ 'wro¢ do kroku 1'

“H1: 'wrd¢ krok po kroku'

M= 'dalej krok po kroku'

F*1: 'przejdz do ostatniego kroku’

[> 'Odtworz': automatycznie odtwarzaj konstrukcje krok po kroku

Uwaga: Mozna zmieni¢ szybkos¢ automatycznego odtwarzania, uzywajgc

pola tekstowego po prawe;j stronie przycisku 'Odtworz' [=.

e [l 'Pauza': zatrzymaj automatyczne odtwarzanie

Uwaga: Ten przycisk jest dostepny tylko po kliknieciu przycisku 'Odtworz'.

& Ten przycisk otwiera Protokot Konstrukci.

1.3.2. Uzywanie protokotu konstrukcji

Mozna udostepnic interaktywny Protokot Konstrukceji wybierajgc 'Protokét Konstrukcji
z menu Widok. To jest tabela, ktéra pokazuje wszystkie kroki konstrukcji. Protokot
Konstrukcji pozwala ponownie wykonac¢ konstrukcje krok po kroku uzywajgc Pasek
Nawigacji u dotu Widoku Grafiki.

Nawigacja i modyfikacja Protokotu Konstrukcji

Mozna uzywac klawiatury do nawigacji w protokole Konstrukcji
e 1 'strzatka w gore' idZz do poprzedniego kroku konstrukciji.
| 'strzatka w dof' idZz do nastepnego kroku konstrukcji
Klawisz Home - idz na poczagtek konstrukciji.
Klawisz End - idZ na koniec konstrukcji.
Uzyj klawisza Delete aby skasowac zaznaczony krok konstrukciji.
Uwaga: To moze tez dziataC na inne obiekty, ktére zalezg od zaznaczonego
obiektu/kroku konstrukcji.

Mozna uzywac takze myszy do nawigacji w protokole Konstrukcji

e podwadjne klikniecie wiersza, aby zaznaczy¢ krok konstrukc;ji

e podwdjne klikniecie nagtdwka dowolnej kolumny, aby iS¢ na poczatek
Protokotu Konstrukgciji

e Ciggnij i upus¢ wiersz, aby przesung¢ krok konstrukcji na inng pozycje w
Protokole Konstrukciji.
Uwaga: To nie zawsze jest mozliwe z powodu zaleznosci miedzy réznymi
obiektami.
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¢ Kilikniecie prawym przyciskiem wiersza otwiera menu kontekstowe obiektu,
ktorego dotyczy krok konstrukgji

Uwaga: Mozna wstawiC krok konstrukcji na dowolng pozycje: Wybierz krok
konstrukcji ponizej tego, gdzie chcesz wstawic krok konstrukcji. Porzu¢ otwarcie
okna Protokotu Konstrukcji, gdy chcesz tworzy¢ nowy obiekt. Ten nowy krok
konstrukcji jest natychmiast wstawiony na zaznaczong pozycje w protokole
konstrukgiji.

Uzywajgc kolumny Punkt Przerwania w menu Widok Protokotu Konstrukcji, mozna
zdefiniowac¢ pewien krok konstrukcji jako 'Punkt przerwania'. To pozwala grupowac
kilka obiektow razem. Kiedy uzywasz Paska Nawigaciji, grupa obiektow jest
pokazywana w tym samym czasie.

Uwaga: Mozna wtgczy¢ lub wytgczy¢ rozne kolumny w protokole konstrukcji
uzywajgc menu Widok Protokotu konstrukcji.

Export Protokotu Konstrukcji jako strony internetowej

GeoGebra pozwala eksportowaé Protokdt Konstrukcji jako strone internetowg. Po
pierwsze trzeba otworzy¢ Protokot Konstrukeji uzywajgc menu Widok. Potem mozna
otworzy¢é menu Plik w pojawiajgcym sie Protokole Konstrukcji i wybraé opcje
'‘Eksportuj jako strone www'.

W oknie eksportu Protokotu Konstrukcji mozna wpisa¢ Tytut, Autor i Data dla
konstrukcji i zdecydowac, czy ma zawierac¢ obrazek w Widoku Grafiki oraz Widok
Algebry. Ponadto mozna zdecydowac, czy eksportowac¢ Kolorowy protokot
Konstrukcji. To oznacza, ze obiekty w protokole konstrukcji dopasujg kolor do
odpowiednich obiektow w konstrukciji.

Uwaga: Eksportowany plik HTML moze by¢ ogladany przez dowolng przeglgdarke
internetowg (np. Firefox, Internet Explorer) oraz edytowany w dowolnym edytorze
tekstowym.

1.3.3. Zmiana ustawien GeoGebra

GeoGebra pozwala zmieniac i zapisywac swoje ulubione ustawienia z uzyciem
menu Opcje. Na przyktad, mozna zmieni¢ 'Jednostka kata' z 'Stopien' na 'Radian’ lub
zmienic¢ 'Styl Punktu', 'Rozmiar Pola Wyboru' oraz 'Styl Kata prostego'. Ponadto
mozna zmieni¢ sposbdb, w jaki sg wyswietlane na ekranie wspotrzedne i ktore obiekty
sg etykietowane.

Mozna zapisaC swoje ustawienia dostosowania przez zaznaczenie opcji = 'Zapisz
Ustawienia' z menu 'Opcje'. Po wykonaniu tego, GeoGebra bedzie pamietac
dostosowane ustawienia i uzywac ich przy tworzeniu kazdego nowego pliku.

Uwaga: Mozesz przywroci¢c domysine ustawienia przez wybranie 'Przywrdcic
Ustawienia Domysine' z menu Opcje.
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Uwaga: Jezeli uzywasz GeoGebra jako narzedzia prezentacji, mozesz powiekszy¢
rozmiar czcionki (menu Opcje), wiec twoja widownia bedzie mogta tatwo przeczytaé
tekst i etykiety obiektow.

1.4. GeoGebra jako narzedzie opracowan autorskich

1.4.1. Opcje Drukowania

Drukowanie Widoku Grafiki

GeoGebra pozwala drukowac¢ Widok Grafiki Twojej konstrukcji. Mozna znalez¢
odpowiednig opcje 'Podglad Wydruku' w menu plik. W pojawiajacym sie okienku
dialogowym mozna podac¢ tytut, autora i date konstrukcji. Ponadto mozna ustali¢
skale wydruku w cm i zmieni¢ orientacje papieru (pionowo lub poziomo)

Uwaga: Aby aktualizowa¢ Podglad Wydruku po wykonaniu zmian, trzeba wcisngc¢
Enter.

Drukowanie Protokotu Konstrukcji

Jesli chcesz drukowac Protokét Konstrukcji, po pierwsze musisz otworzy¢ okienko
Protokot Konstrukcji uzywajgc menu Widok. Potem mozesz otworzy¢ okienko
Podglad Wydruku protokotu konstrukcji z menu Plik tego okienka.

Mozna jeszcze wpisac tytut, autora, date lub zmieni¢ skale i orientacje papieru.

Uwaga: Mozesz przetgczac sie miedzy kolumnami Nazwa, Definicja, Polecenie,
Algebra i Punkt przerwania Protokotu Konstrukcji przez uzywanie menu Widok okna
Protokotu Konstrukgji.

1.4.2. Tworzenie obrazéw na podstawie Widoku Grafiki

Zapisywanie Widoku Grafiki jako obrazka
Mozna zapisa¢ Widok Grafiki twojej konstrukcji jako obrazek na twoim komputerze.

Uwaga: Peiny Widok Grafiki moze by¢ zapisany jako obrazek. Jesli twoja
konstrukcja nie zajmuje catego dostepnego miejsca, by¢ moze chcesz ...

e ...uzyé narzedzia ¥ Przesun Widok Grafiki, ®& Powieksz, &\ Pomniejsz zeby
umiesci¢ twojg konstrukcje w lewym goérnym rogu Widoku Grafiki. Potem
mozesz zredukowac rozmiar okna GeoGebry przez ciggniecie myszg jednego
Z jego wierzchotkéw.

e ... uzy¢ narzedzia Zaznaczenie Prostokgtne zeby wskazac, ktora czesc
Widoku Grafiki powinna zosta¢ wyeksportowana i zapisana jako obraz.

e Mozesz utworzy¢ punkty o nazwach Export_1i Export_2, ktére bedg
uzywane do zdefiniowania przeciwlegtych wierzchotkow eksportowanego
prostokata.
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Uwaga: Punkty Export; i Export; muszg by¢ wewnatrz widocznego obszaru
Widoku Grafiki.

W menu Plik, wybierz pozycje 'Eksport' przed kliknieciem opcji 'Widok Grafiki jako
obrazek'. W wyswietlonym oknie dialogowym mozesz okresli¢ 'Format’, 'Skala' (w
cm) i 'Rozdzielczos¢' (w dpi).

Uwaga: Prawdziwy rozmiar eksportowanego obrazka jest pokazany u dotu okienka
eksportu tuz nad przyciskami, zarowno w centymetrach, jak i pikselach.

Kopiowanie Widoku Grafiki do schowka

S3g rézne sposoby kopiowania Widoku Grafiki do schowka:
e W menu Edycja mozna wybrac pozycje |- 'Widok Grafiki do schowka'.
e W menu Plik musisz najpierw wybrac 'Eksport', zanim klikniesz na pozycje
'Widok Grafiki do schowka'.
e W oknie dialogowym 'Eksport Widoku Grafiki jako obrazka' (menu Plik -
Eksport - Widok Grafiki jako obrazka (png, eps) ...) musisz klikngé przycisk
'‘Schowek'.

Cechg kopiowania zrzutu ekranu Widoku Grafiki do schowka jest plik typu PNG
(zobacz PNG format). Ten obrazek moze by¢ wklejony do innych dokumentéw (np.
do edytora tekstu).

1.4.3. Tworzenie interaktywnych stron www

GeoGebra pozwala na tworzenie interaktywnych stron internetowych, tak zwanych
Dynamicznych arkuszy, z twoich plikéw GeoGebra. W menu Plik trzeba wybrac
opcje Eksport przed kliknieciem opcji 'Dynamiczny arkusz jako strona www (html)".
To otwiera okienko dialogowe Dynamicznego arkusza:.

e U gory okienka eksportu mozna wpisac tytut, autora i date

e Zaktadka Ogélne pozwala dodac tekst nad i pod konstrukcjg (np. Opis
konstrukcji i zadania) Mozna takze okresli¢, czy konstrukcja ma by¢ osadzona
bezposrednio na stronie www lub otwierac sie po kliknieciu przycisku.

e Zaktadka Zaawansowane pozwala zmieni¢ funkcjonalnos¢ konstrukgji
dynamicznej (np. Pokazac ikone resetu konstrukcji, podwadjne klikniecie
powinno otworzy¢ okno programu GeoGebra) jak rowniez modyfikowaé
interfejs widoczny w aplecie interaktywnym (np. Pokazywanie paska,
modyfikacje wysokosci i szerokosci).

Uwaga: Jesli rozmiar twojego apletu jest za duzy, aby zmiesci¢ sie na ekranie
w standardowej rozdzielczosci (1024 x 768), mozna zmieni¢ jego rozmiar
przed aktualizacjg eksportu do Arkusza dynamicznego.

Uwaga: Nastepujgce pliki sg tworzone, kiedy eksportujesz Dynamiczny arkusz:

plik html (np. circle.html) — ten plik zawiera wewnatrz arkusz
plik GGB (np. circle.ggb) — ten plik zawiera konstrukcje GeoGebra

14



geogebra.jar (kilka plikdw) — te pliki zawierajg GeoGebra i tworzg arkusz
interaktywny
Te wszystkie pliki (np. circle.html, circle.ggb i geogebra.jar) powinny by¢ w jednym
folderze (katalogu) zeby konstrukcja dziatata.

Wyeksportowany plik HTML (np. circle.html) bedzie widziany przez przegladarke
(np. Mozilla, Internet Explorer, Safari). Aby konstrukcja dynamiczna dziatata, na
komputerze musi by¢ zainstalowana Java. Mozna pobrac Java ze strony
http://www.java.com bez opfat.

Uwaga: Mozesz edytowac kod zrodtowy Dynamicznego arkusza w edytorach (np.
FrontPage, OpenOffice Writer) otwierajgc wyeksportowany plik HTML.
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2. Wprowadzenie do geometrii

2.1. Uwagi ogolne

Widok Grafiki pokazuje graficzng reprezentacje obiektow matematycznych (np.
punktéw, wektoréw, odcinkow, wielokgtéw, funkcji, krzywych, linii prostych, krzywych
stozkowych). Kiedy przesuniesz mysz nad jeden z obiektow, pojawi sie opis i obiekt
zostanie podswietlony.

Dostepnych jest kilkanascie narzedzi/trybow, ktére méwig jak GeoGebra reaguje na
mysz w Widoku Grafiki (zobacz rozdziat Narzedzia Konstrukcji). Na przyktad klikajgc
w Widoku Grafiki mozesz utworzy¢ nowy punkt (zobacz narzedzie ** Nowy Punkt),
przeciecie dwoch obiektéw (zobacz narzedzie -7 Przeciecie Dwdch Obiektow), lub
utworzyé¢ okrag (zobacz narzedzie =7 Okragg ).

2.2. Narzedzia Konstrukcji

Nastepujace narzedzia lub tryby konstrukcji mogg by¢ aktywowane przez klikniecie
przycisku na pasku narzedziowym. Klikajgc matg strzatke w dolnym prawym rogu
ikony, aby otworzy¢é menu (‘Narzedzia) otworzysz liste z innymi podobnymi
narzedziami.

Uwaga: W wiekszos$ci narzedzi konstrukcji mozesz tatwiej utworzy¢ nowy punkt
klikajgc w puste miejsce w Widoku Grafiki.

Zaznaczanie Obiektow

Aby zaznaczy¢ obiekt nalezy klikngé myszg na nim po wyborze narzedzia %
Przesun.

Jesli chcesz zaznaczy¢ kilka obiektow jednoczesnie, mozesz narysowac
Zaznaczenie Prostokatne: wybierz narzedzie % Przesun i kliknij pierwszy
wierzchotek pozgdanego Zaznaczenia Prostokgtnego. Trzymaj wcisniety lewy
przycisk myszy i przesunh kursor myszy w przeciwlegty wierzchotek pozgdanego
Zaznaczenia Prostokgtnego. Po zwolnieniu przycisku myszy, wszystkie obiekty w
obrebie Zaznaczenia prostokagtnego, bedg zaznaczone.

Uwaga: Trzymajgc wcisniety klawisz CTRL podczas klikania na réznych obiektach,
mozesz zaznaczy¢ je wszystkie.

Szybka Zmiana Nazwy Obiektow

Aby szybko zmieni¢ nazwe zaznaczonego lub tworzonego obiektu, zacznij pisa¢ w
otwartym oknie dialogowym Zmien Nazwe tego obiektu. Potem wpisz nowg nazwe
zaznaczonego obiektu i kliknij przycisk OK
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2.2.1. Narzedzia Ogodlne

v Kopiuj Styl

To narzedzie pozwala kopiowa¢ widoczne wiasciwosci (np. kolor, rozmiar, styl linii) z
jednego obiektu na inny/inne. Aby to zrobi¢, najpierw zaznacz obiekt ktérego
wiasciwosci chcesz kopiowac. Potem klikaj na obiekty, ktore majg przejgc¢ kopiowany
styl.

7~ Usun Obiekt

Kliknij na obiekt, ktory chcesz usungc.
Uwaga: Mozesz uzy¢ ' ‘Cofnij' jesli przypadkiem skasowates niewtasciwy obiekt.

% Przesun

Ciagnij i upus¢ obiekty swobodne myszkg. Jesli zaznaczysz obiekt klikajgc na nim w

trybie K Przesun, mozesz...
... skasowac obiekt wciskajgc klawisz Delete
... przesungc¢ obiekt uzywajgc klawiszy strzatek (zobacz Animacja)

Uwaga: Mozna szybko uaktywni¢ narzedzie R Przesuri wciskajgc klawisz ESC

<

Ciagnij i upus¢ Obszar Rysowania w Widoku Grafiki, aby zmieni¢ widoczne pole
Obszaru Rysowania

Uwaga: Mozna réwniez przesung¢ Obszar Rysowania uzywajac klawisza Shift (MS
Windows: réwniez Ctrl) i przeciggnaé go myszkg w dowolnym trybie.

Przesun Obszar Rysowania

Uwaga: W tym trybie mozna réwniez skalowac kazdg z osi przez ciggniecie myszka.

S5

24

12 % Zapisz do Arkusza

To narzedzie pozwala przesungc¢ obiekt i zapisac jego wiasnosci w Widoku Arkusza.
To narzedzie pracuje z liczbami, punktami i wektorami.

Uwaga: GeoGebra bedzie uzywaé pierwszych dwoch pustych kolumn Arkusza, aby
zapisac¢ wartosci zaznaczonych obiektow.

7
=0 Relacja

Zaznacz dwa obiekty, aby otrzymac informacje o relacji miedzy nimi w
wyskakujgcym okienku (zobacz takze polecenie Relacja).
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3

« ~ Obrét wokot punktu

Najpierw zaznacz punkt, ktéry bedzie srodkiem obrotu. Potem mozna dokonac
obrotu obiektéw swobodnych wokot tego punktu przez ciggniecie myszka.

A pokaz | Ukryj Etykiete

Kliknij na obiekt, aby pokazac lub ukry¢ jego etykiete.
a
- Pokaz / Ukryj Obiekt
Zaznacz obiekt, ktéry chcesz pokazacé lub ukry¢ po aktywaciji tego narzedzia. Potem
przetgcz na inne narzedzie, aby dotgczy¢ widoczne zmiany tego obiektu.

Uwaga: Kiedy aktywujesz to narzedzie, wszystkie obiekty, ktére powinny by¢ ukryte,
bedg wyswietlone na ekranie i "oznaczone". W ten sposéb mozna tatwo pokazac
ukryte obiekty nie zaznaczajgc ich przed przetgczeniem na inne narzedzie.

&

Kliknij w dowolnym miejscu Widoku Grafiki, aby powigekszy¢ (zobacz takze
Powieksz)

Powigksz

e

Kliknij w dowolnym miejscu Widoku Grafiki, aby pomniejszy¢ (zobacz takze
Pomniejsz)

Pomniejsz

2.2.2. Punkty

>.\/ Przeciecie dwéch obiektow

Przeciecie dwoch obiektéw mozna utworzy¢ na dwa sposoby. Jesli...
... zaznaczysz dwa obiekty, to ich wszystkie punkty przeciecia zostang
utworzone (o ile to mozliwe)
... klikniesz doktadnie na przeciecie dwoch obiektdw, to utworzony zostanie tylko
pojedynczy punkt przeciecia.

Uwaga: Dla odcinkéw, potprostych i tukow mozna okresli¢, czy chcesz pozwoli¢ na
wprowadzenie punktow przeciecia oddalonych obiektoéw na zaktadce 'Podstawowe’
okna dialogowego Wtasciwosci . To pozwala wyznaczyC punkty przeciecia, ktore
lezg na ich przedtuzeniu. Na przykiad, przedtuzeniem odcinka lub potprostej jest
prosta.
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*  Punkt $rodkowy lub $rodek

Mozna klikng¢ na dwa punkty albo odcinek, aby otrzymac punkt sSrodkowy. Mozna
takze klikng¢ na krzywa stozkowg, aby otrzymac jej Srodek.

A
®  Nowy Punkt

Klikniecie w Widoku Grafiki tworzy nowy punkt.
Uwaga: Wspétrzedne tego punktu sg ustalane w momencie zwolnienia przycisku
myszy.

Przez klikniecie na odcinku, prostej, wielokgcie, krzywej stozkowej, funkciji lub
krzywej tworzy sie punkt na tym obiekcie (zobacz takze polecenie Punkt).

Uwaga: Klikniecie na przecieciu dwoch obiektéw tworzy ich punkt przeciecia.
(zobacz takze polecenie Przeciecie).

2.2.3. Wektory

s

Zaznacz poczatek i koniec wektora.

Wektor miedzy dwoma punktami

',J
-7 Wektor z punktu

Zaznacz punkt A i wektor v, aby utworzy¢ punkt B = A + v oraz wektor z A do B.
2.2.4. Odcinki

%

Zaznacz dwa punkty A i B, aby utworzy¢ odcinek miedzy nimi. W Widoku Algebry,
bedzie wyswietlana dtugos¢ tego odcinka.

Odcinek miedzy dwoma punktami

a

® Odcinek z punktu o danej dtugosci

Kliknij na punkt A, ktory bedzie punktem poczgtkowym odcinka. W pojawiajgcym sie
okienku wpisz dtugosc¢ odcinka.

Uwaga: To narzedzie tworzy odcinek o dtugosci a i punkcie koncowym B, ktéry
mozna obrdéci¢ wokdt punktu poczgtkowego A uzywajgc narzedzia R Przesurn.

19



2.2.5. Pétproste

'/."

Wybierajgc dwa punkty A i B tworzysz potprostg o poczatku A i przechodzacg przez
B. W widoku Algebry jest wyswietlane rownanie odpowiedniej prostej.

Pétprosta wyznaczona przez dwa punkty

2.2.6. Wielokaty

-
+ Wielokat

Kolejno zaznacz przynajmniej trzy punkty, ktore bedg wierzchotkami wielokata.
Potem wybierz ponownie pierwszy z nich, aby zamkng¢ wielokat. W Widoku Algebry
bedzie wyswietlane pole wielokata.

'_I

= Wielokat foremny

Wybierz dwa punkty A i B i wpisz liczbe wierzchotkdw wielokata n w pojawiajgcym
sie polu tekstowym okienka dialogowego. Otrzymasz wielokgt foremny o n
wierzchotkach (zawierajgcy punkty A i B)

2.2.7. Proste

““+ Dwusieczna kata

Dwusieczng kata mozna zdefiniowac¢ na dwa sposoby:
Wybranie trzech punktéw A, B, C powoduje powstanie dwusiecznej kata, ktérego
wierzchotkiem jest punkt B
Wybranie dwoch linii tworzy dwie dwusieczne kgtow
Uwaga: Wektor kierunkowy wszystkich dwusiecznych ma dtugosc 1.

o5
# Linia trendu

Linie trendu mozna utworzy¢ dla zestawu punktéw w nastepujgcy sposob:
Tworzac Zaznaczenie prostokgine, ktore zawiera wszystkie punkty.
Wybierajgc liste punktow

/ Prosta przechodzaca przez dwa punkty

Wybierajgc dwa punkty A i B tworzysz prostg przechodzgcg przez punkty A i B.
Wektor kierunkowy tej prostej to (B — A).

20



— Prosta réwnolegta

Zaznacz prostg g i punkt A a otrzymasz prostg przechodzacg przez punkt A i
réwnolegtg do g. Kierunek otrzymanej prostej jest zgodny z kierunkiem prostej g.

')/- Symetralna odcinka
Symetralng odcinka wyznaczamy przez zaznaczenie odcinka s lub dwéch punktéw A
i B.

Uwaga: Kierunek otrzymanej prostej jest zgodny z kierunkiem wektora
prostopadtego do odcinka s lub AB. (zobacz takze \Wektor Prostopadty).

-
—7 Prosta prostopadta

Zaznacz prostg g i punkt A a otrzymasz prostg przechodzgcg przez A i prostopadtg
g.

Uwaga: Kierunek otrzymanej prostej jest zgodny z kierunkiem wektora
prostopadtego do prostej g (zobacz rowniez polecenie \Wektor Prostopadty).

A
» < Prosta biegunowa lub prosta zawierajaca srednice
To narzedzie umozliwia utworzenie prostej biegunowej lub prostg zawierajgcg
Srednice krzywej stozkowej. Mozna:
... Zaznaczy¢ punkt i krzywg stozkowg, aby otrzymac prostg biegunowa.
... Zaznaczy¢ prostg lub wektor i krzywg stozkowg, aby otrzymac prostg

przechodzgcg przez srednice.

O
S Styczne

Styczng do krzywej stozkowej mozna otrzymac na dwa sposoby:
Zaznacz punkt A i krzywg ¢ a otrzymasz wszystkie styczne w punkcie A do
krzywej c.
Zaznacz prostg g i krzywg ¢ a otrzymasz styczne do c, ktore sg réwnolegte do g.

Zaznaczajgc punkt A i funkcje f otrzymujesz styczng do fw x = x(A).

Uwaga: x(A) oznacza pierwszg wspotrzedng (x) punktu A. Jesli punkt A lezy na
wykresie funkcji, styczna przechodzi przez punkt A.

2.2.8. Krzywe stozkowe

@ Okrag o danym srodku i promieniu

Wybierz srodek M i wprowadz promien w pole tekstowe pojawiajgcego sie okienka
dialogowego.
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L]
O Okrag o danym srodku przechodzacy przez punkt
Wybierajgc punkt M i punkt P definiujesz okrgg o srodku M przechodzacy przez P.

Uwaga: Promien okregu jest rowny dtugosci odcinka MP.

Q
Okrag przechodzacy przez trzy punkty
Wybierajac trzy punkty A, B i C, definiujesz okrag przechodzgcy przez te trzy punkty.

Uwaga: Jesli punkty lezg na jednej prostej, okrag jest zdegenerowany do proste;j.

(o

“+= Okrag
Wybierz odcinek lub dwa punkty, aby wyznaczy¢ promien. Potem kliknij na punkt,
ktéry bedzie srodkiem nowego okregu.

Tw
‘:" Krzywa Stozkowa przechodzaca przez pieé¢ punktéow
Wybierajgc pie€ punktow tworzysz krzywg stozkowg przechodzgcyg przez te punkty.

Uwaga: Jesli cztery z pieciu punktow lezg na prostej, to krzywa stozkowa nie
zostanie wyznaczona.

‘*/ Elipsa

Wybierz dwa ogniska elipsy. Potem wskaz trzeci punkt, ktory lezy na elipsie.
'« Hiperbola

Wybierz dwa ogniska hiperboli. Potem wskaz trzeci punkt, ktory lezy na hiperboli.

- Parabola

Wybierz punkt i kierownice paraboli.

2.2.9. tukii wycinki kota

Uwaga: Wielkos¢ algebraiczna tuku jest jego dlugosciag, wycinka - polem.

I\
* ¢ tuk zatoczony ze $rodka o danych koncach

Najpierw wybierz srodek M. Potem wybierz punkt poczatkowy tuku A, nastepnie
wybierz punkt B, ktéry wyznaczy dtugosc¢ tuku.
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Uwaga: Chociaz punkt A zawsze lezy na tuku, to punkt B nie musi leze¢ na nim.

Q Wycinek kota o danym srodku pomiedzy dwoma punktami

Najpierw wybierz srodek M. Potem wybierz punkt poczgtkowy A, nastepnie punkt B,
ktory wyznaczy dtugosc tuku wycinka.

Uwaga: Chociaz punkt A zawsze lezy na tuku wycinka, to punkt B nie musi leze¢ na
nim.

-
J tuk przechodzacy przez trzy punkty

Wybierajgc trzy punkty A, B, i C tworzysz tuk przechodzacy przez te trzy punkty.
Tym samym punkt A jest punktem poczatkowym tuku, punkt B lezy na tuku, punkt C
jest punktem koncowym tuku.

ey
v Wycinek przechodzacy przez trzy punkty

Wybierajac trzy punkty A, B, i C tworzysz wycinek przechodzacy przez te trzy
punkty. Tym samym punkt A jest punktem poczgtkowym tuku wycinka, punkt B lezy
na tuku, punkt C jest punktem koncowym tuku wycinka.

e
*  Pélokrag
Wybierz dwa punkty A i B, aby utworzy¢ pétokrag oparty na odcinku AB.

2.2.10. Liczby i Katy

,(f' Kat

To narzedzie tworzy ...

kat wyznaczony przez trzy punkty, gdzie wierzchotek kata jest drugim z nich.

kat miedzy dwoma odcinkami

kat miedzy dwoma prostymi

kat miedzy dwoma wektorami

wszystkie katy wielokata
Uwaga: jesli wielokat byt tworzony przez zaznaczenie jego wierzchotkdw
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, to narzedzie Kat zaznacza katy
wewnetrzne tego wielokgta

Uwaga: Katy sg tworzone z orientacjg przeciwng do ruchu wskazéwek zegara.
Dlatego kolejnos¢ zaznaczania jest wazna dla narzedzia Kat. Jesli chcesz
ograniczy¢ maksymalny rozmiar kata do 180°, odznacz ‘Dopus¢ Katy wkleste' na
zaktadce Podstawowe w oknie dialogowym Wfasciwosci.
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L
“L. Kat o danej mierze

Zaznacz dwa punkty A i B i wpisz miare kata w polu tekstowym pojawiajgcego sie
okna. To narzedzie tworzy punkt C i kat a, gdzie a jest kagtem ABC.

[:f] Pole

To narzedzie podaje pole wielokata, kofa lub elipsy i pokazuje je jako dynamiczny
tekst w Widoku Grafiki.

cm

- Odlegtosé lub Dlugosé

To narzedzie podaje odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, prostymi lub punktem i
prostg i pokazuje dynamiczny tekst w Widoku Grafiki. Moze podawac rowniez
dtugos¢ odcinka, obwdd kota lub wielokata.

a=2
—~ Suwak
Uwaga: W GeoGebra, suwak jest graficzng reprezentacjg niezaleznej liczby lub kata.
Mozna tatwo utworzy¢ suwak dla kazdej istniejgcej liczby lub kata, przez pokazanie
tego obiektu (zobacz Kontekstowe Menu; zobacz narzedzie "~ Pokaz/Ukryj Obiekt).

Kliknij w wolnym miejscu w Widoku Grafiki, aby utworzy¢ suwak dla liczby lub kata.
Pojawiajgce sie okno umozliwia okreslenie Nazwy, Przedziatu [min, max], i Kroku dla
liczby lub kata jak rowniez Orientacje i Szerokos¢ Suwaka (w pikselach).

Potozenie suwaka moze by¢ bezwzgledne w Widoku Grafiki (to znaczy, ze suwak
nie porusza sie przy powiekszaniu, ale zawsze pozostaje w widocznej czesci Widoku
Grafiki) lub wzgledne w uktadzie wspotrzednych (zobacz \Wiasciwosci)

Uwaga: W oknie dialogowym Suwak mozna wprowadzi¢ symbol stopien ° lub pi 7
dla przedziatu i kroku uzywajgc nastepujgcych skrétéw klawiszowych:

e Alt-O (MacOS: Ctrl-O) symbol stopien °

e Alt-P (MacOS: Ctrl-P) dla pi 7

/ Nachylenie

To narzedzie podaje nachylenie linii oraz pokazuje trojkat nachylenia w Widoku
Grafiki.
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2.2.11. Zmienne boolowskie

&
-~ Pole Wyboru Pokaz/Ukryj Obiekty
Klikajgc w Widoku Grafiki tworzone jest pole wyboru (zobacz Boolowska zmienna)
dajgce mozliwos¢ pokazania lub ukrycia jednego lub wiecej obiektow. W
pojawiajgcym sie oknie mozesz okresli¢, ktérych obiektéw ma dotyczy¢ pole wyboru.
Uwaga: Mozna zaznaczyc te obiekty z listy w oknie dialogowym lub zaznaczajgc je
myszkg w dowolnym widoku..

2.2.12. Miejsce geometryczne

b:* Miejsce geometryczne

Zaznacz punkt B zalezny od innego punktu A, dla ktérego miejsce geometryczne
chcesz narysowac. Potem kliknij punkt A, aby utworzy¢ miejsce geometryczne
punktu B.

Uwaga: Punkt A musi by¢ punktem obiektu (np. prostej, odcinka, okregu).

Przyktad:
Wpisz £ (x) = x"*2 - 2 x - 1w Polu Wprowadzania.
Umie$¢ nowy punkt A na osi OX (zobacz tryb +* Nowy Punkt ; zobacz polecenie
Punkt).
Utworz punkt B = (x(a), f'(x(A))) zalezny od punktu A.

Wybierz narzedzie & Miejsce geometryczne i kolejno kliknij na punkt B i punkt A.
Przesuwaj punkt A wzdtuz osi OX i obserwuj ruch punktu B po linii miejsca
geometrycznego.

2.2.13. Przeksztalcenia geometryczne

Sg dostepne nastepujace przeksztatcenia geometryczne dla punktéw, prostych,
krzywych stozkowych, wielokgtéw i obrazow.

** Jednoktadnos$é Obiektu o danym s$rodku i skali

Zaznacz obiekt do przeksztatcenia. Potem kliknij punkt, ktéry bedzie srodkiem
jednoktadnosci i wprowadz skale jednoktadnosci w polu tekstowym pojawiajgcego
sie okienka dialogowego.

x Symetria Obiektu wzgledem Prostej
Zaznacz obiekt do odbicia. Potem kliknij na prosta, ktdra ma by¢ osig symetrii.
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o’ Symetria Obiektu wzgledem Punktu
Zaznacz obiekt do odbicia. Potem kliknij na prosta, ktdra ma by¢ Srodkiem symetrii.

Lo
- Inwersja punktu wzgledem okregu

To narzedzie pozwala wyznaczy¢ inwersje punktu wzgledem okregu. Zaznacz punkt
do przeksztatcenia. Potem zaznacz okrag.

+~* Obrét Obiektu wokot punktu o kat

Wybierz obiekt, ktéry chcesz obrocic. Potem kliknij punkt, ktéry bedzie srodkiem
obrotu i wprowadz kat obrotu w polu tekstowym pojawiajgcego sie okienka
dialogowego.

Pl Przesuniecie obiektu o wektor
Zaznacz obiekt, ktory chcesz przesung¢. Potem kliknij na wektor przesuniecia.

2.2.14. Tekst

ABE Wprowadz Tekst
Przy pomocy tego narzedzia mozesz utworzy¢ statyczny lub dynamiczny tekst lub
formuty LaTeX w Widoku Grafiki.

Po pierwsze, wskazujesz potozenie tekstu w nastepujacy sposéb:
Klikasz w Widoku Grafiki, aby utworzy¢ nowy tekst w tym potozeniu.
Klikasz na punkcie, aby utworzy¢ nowy tekst uzalezniony od tego punktu.

Potem w pojawiajgcym sie oknie mozesz wpisac tekst.
Uwaga: Mozna okresli¢ potozenie tekstu bezwzglednie na ekranie lub wzgledem
uktadu wspétrzednych na zaktadce Podstawowe okienka \Wtasciwosci.

Tekst statyczny nie zalezy od zadnych obiektow matematycznych i nigdy nie
podlega zmianom w konstrukcji.

Tekst dynamiczny zawiera wartosci obiektow i automatycznie przystosowuje sie do
zmian wykonanych na tych obiektach.

Tekst mieszany potgczenie tekstu statycznego i dynamicznego.

Aby utworzy¢ tekst dynamiczny trzeba wprowadzi¢ statyczng czesc¢ tekstu uzywajgc
klawiatury (np. Punkt A =). Potem klikng¢ na obiekcie, ktérego warto$¢ chcesz
wyswietli¢ w tekscie.
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Uwaga: GeoGebra automatycznie dodaje skfadnie ("Punkt A = " + A)
konieczng do utworzenia tekstu mieszanego: cudzystéw otaczajgcy statyczng czes$é
tekstu i plus (+) symbol tgczgcy rézne rodzaje tekstu.

Wprowadz Opis
To jest tekst
statyczny Tekst statyczny
A Tekst dynamiczny (jesli punkt A istnieje)

Dwuczesciowy tekst mieszany z uzyciem
wartosci punktu A

Trzyczesciowy tekst mieszany z uzyciem
wartosci liczby a

"Punkt A =" + A

" a — " _I_ a _I_ \AJ Cm A

Uwaga: Jesli obiekt o nazwie xx juz istnieje i chcesz utworzyc¢ tekst statyczny
uzywajgc nazwy obiektu, musisz wprowadzi¢ go w cudzystowie ("xx"). Poza tym
GeoGebra automatycznie tworzy tekst dynamiczny, ktory podaje wartos¢ obiektu xx
zamiast jego nazwy. Jednakze mozna wpisac tekst, ktory nie pasuje do nazwy
zadnego istniejgcego obiektu bez cudzystowu.

Uwaga: Wewnatrz tekstu mieszanego, czes¢ statyczna nie musi by¢ w cudzystowie.
Rézne czesci tekstu (np. Czes¢ statyczna i dynamiczna) muszg by¢ potgczone
symbolem plus (+).

Formuty LaTeX

W GeoGebra mozna pisac takze wzory. Aby to zrobi¢, zaznacz pole wyboru
‘Formuta LaTeX’ w okienku dialogowym # \Wstaw Tekst wprowadz wzér w sktadni
LaTeX.

Uwaga: Aby utworzyc¢ tekst zawierajgcy formuty LaTeX jako tekst statyczny, trzeba
wprowadzi¢ statyczng czesc tekstu i dotgczy¢ formute LaTeX miedzy symbolami
dolara ($).

Przykfad: Dtugos$¢ przekatnej jest rdéwna $\sqrt{ 2 }$S.

Mozna wybra¢ sktadnie dla powszechnych symboli z menu obok pola wyboru
LaTeX. To powoduje wstawienie odpowiedniego kodu LaTeX do pola tekstowego i
ustawia kursor miedzy nawiasami klamrowymi. Jesli chcesz utworzy¢ dynamiczny
tekst wewnatrz formuty, kliknij na obiekcie, a spowoduje to wstawienie jego nazwy
jak réwniez sktadni tekstu mieszanego.

Niektére wazne polecenia LaTeX sg przedstawione w ponizszej tabeli. Wiecej
mozna znalez¢ w dowolnej dokumentacji

LaTeX input Result
a \cdot Db -b

Q

\frac{a} {b}

\sgrt{x}

[~

\sgrt[n] {x}
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LaTeX input Result

\vec{v} G
\overline{AB} B

x~{2} 52

a {1} a,
\sin\alpha + _
\cos\beta sina + cos
\int {a}"*{b} x dx Jfﬂh

\sum {i=1}"{n} i~2 "

i=1

2.2.15. Obraz

# % Wstaw Obraz

To narzedzie pozwala wstawi¢ obraz do Widoku Grafiki.
Po pierwsze wskaz potozenie obrazka w nastepujgcy sposob:
Kliknij w Widoku Grafiki, aby wskazac¢ potozenie lewego goérnego wierzchotka
obrazka
Kliknij punkt, aby wskazac go jako lewy gorny wierzchotek obrazka
Potem w okienku dialogowym pojawi sie mozliwos¢ wyboru pliku obrazka z plikow
zapisanych na komputerze.

Uwaga: Po wyborze narzedzia % Wstaw Obraz, mozna uzyé skrétu Alt-klik, aby
wstawi¢ obrazek ze schowka w Widoku Grafiki.

Wiasciwosci obrazow

Potozenie

Potozenie obrazka moze by¢ bezwzgledne lub wzgledne, okreslone wzgledem
uktadu wspétrzednych. Mozna to okresli¢ na zaktadce 'Podstawowe’ okienka
dialogowego obrazka Wtasciwosci .

Mozna podac¢ trzy wierzchotki obrazka na zaktadce 'Potozenie' okienka dialogowego.
To daje elastycznos$¢ w zakresie skali, obrotu, a nawet znieksztatcaniu obrazka.
‘Wierzchotek 1’: potozenie gornego lewego wierzchotka
‘Wierzchotek 2': potozenie gbérnego prawego
Uwaga: Ten wierzchotek moze by¢ okreslony, jesli wczesniej zostat ustawiony
Wierzchotek 1. Kontroluje on szerokos¢ obrazu
‘Wierzchotek 4’: potozenie dolnego lewego wierzchotka
Uwaga: Ten wierzchotek moze byc¢ okreslony, jesli wczesniej zostat ustawiony
Wierzchotek 1. Kontroluje on wysokos$¢ obrazu.
Uwaga: Zobacz polecenie Wierzchotki

Przyktad:
Utworz trzy punkty A, B i C, aby zbada¢ efekty punktow wierzchotkowych
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Ustaw punkt A jako pierwszy a punkt B jako drugi rég obrazu. Przeciggajgc

punkty A i B w trybie Kk Przesun mozesz tatwo obserwowag ich wptyw.
Ustaw punkt A jako pierwszy a punkt C jako drugi rog. Zbadaj jak ich
przecigganie wptywa na obraz.
W koncu ustalajgc wszystkie trzy punkty narozne mozesz obserwowac jak
przecigganie punktéw znieksztatca obraz.

Przyktad:
Juz wiesz jak wptyna¢ na potozenie i wielko$¢ obrazu. Jezeli chcesz obraz umiescic

w okreslonym miejscu i ustali¢ szerokos¢ na 3 a wysokos¢ na 4 mozesz to zrobi¢ w
nastepujgcy sposob:

Ustaw ‘Wierzchotek 1’ to A

Ustaw ‘Wierzchotek 2'to A + (3, 0)

Ustaw ‘Wierzchotek 4’ to A + (0, 4)

Uwaga: Jesli przesuniesz punkt A w trybie R Przesun, to rozmiar Twojego obrazka
sie nie zmienia.

Obraz w tle

Mozna ustawic¢ obraz jako 'Obraz w tle' na zaktadce 'Podstawowe' okienka
wiasciwosci. Obrazek w tle potozony jest pod osiami uktadu wspétrzednych i w
zaden sposob nie da sie go zaznaczy¢ myszka.

Uwaga: Aby zmieni¢ ustawienia tla, trzeba otworzy¢ okienko dialogowe Wiasciwosci,
wybierajgc 4] ‘Wiasciwosci...” z menu Edycja.

Przezroczystosé¢

Obraz mozna uczyni¢ przezroczystym, aby zobaczy¢ obiekty lub osie potozone pod
nim. Przezroczysto$¢ obrazu mozna modyfikowa¢ wybierajgc wielkos¢ miedzy 0 % a
100 % - 'Wypetnienie', zaktadka 'Styl' w okienku dialogowym.
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3. Wprowadzenie do Algebry

3.1. Uwagi ogélne

Algebraiczne reprezentacje obiektow matematycznych (np. liczb, wspoirzednych,
rownan) sg pokazywane w Widoku Algebry. Mozna tworzy¢ i modyfikowac obiekty
uzywajgc Pola Wprowadzania u dotu ekranu GeoGebra (zobacz rozdziaty
Wprowadzanie Bezposrednie i Polecenia).

Uwaga: Zawsze wcisnij klawisz Enter po wprowadzeniu definicji obiektu w Polu
Wprowadzania.

Uwaga: Wecisniecie klawisza Enter przy przetgczaniu miedzy Polem Wprowadzania i
Widokiem Grafiki, pozwala wprowadzi¢ wyrazenie lub polecenie do Pola
Wprowadzania bez klikania na nim wczesniej myszka.

Nazewnictwo Obiektow

Mozna nadaé nazwe obiektu, gdy jest on tworzony z uzyciem Pola Wprowadzania.

e Punkty: w GeoGebra punkty sg zawsze nazywane z uzyciem wielkich liter.
Wpisz tylko nazwe (np. A, P), znak rownosci oraz wspotrzedne
Przyktady: ¢ = (2, 4),P = (1; 180°), Zespolona = 2 + i

e Wektory: Aby rozrézniaé punkty i wektory, wektory nazywane sg matymi
literami.
Przyktady: v = (1, 3),u = (3; 90°), zespolona = 1 - 2i

e Proste, Okregi, Krzywe Stozkowe: Te obiekty sg nazywane przez podanie
nazwy, dwukropka i rownania.
Przyktady: g: v = x + 3,c: (x-1)"2 + (y — 2)7"2 = 4,
hiperbola: x"2 - y"2 = 2

¢ Funkcje: Mozna nazywac¢ funkcje przez wpisanie np. £ (x) =Ilub g (x)=
oraz wzoru funkcji
Przyktady: h (x) = 2 x + 4,9 (x) = x"2,tryg(x) = sin(x)

Uwaga: Jesli nie przydzielasz recznie nazw obiektéw, sg one przydzielane nowym
obiektom zgodnie z porzgdkiem alfabetycznym.

Uwaga: Mozna tworzy¢ indeksy w nazwach obiektow, uzywajgc "podkresinika" Np.
A7 jest wprowadzane jako A 1 a Syg jest wpisywane jako s {AB}.

Zmiana wartosci

Sg dwa sposoby sterowania wartosciami obiektéw swobodnych:
Naktadanie warto$¢ obiektu przez wpisanie nazwy i nowej warto$ci w Polu
Wprowadzania (zobacz \Wprowadzanie Bezposrednie).
Przyktad: Jesli chcesz zmieni¢ warto$¢ istniejgcej liczby a = 3, wpisz
a = 5w Polu Wprowadzania i wcisnij Enter
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Edycja reprezentaciji algebraicznej: Uaktywnij narzedzie * Przesun i kliknij
dwukrotnie na obiekcie w Widoku Algebry . To otworzy okienko tekstowe,
gdzie mozna edytowacé nazwe obiektu. Wcisnij Enter, aby zatwierdzi¢ zmiany.

Uwaga: Podczas, gdy wartosci obiektéw swobodnych mozna zmienia¢
bezposrednio, na wartosci obiektow zaleznych mozna wptywac przez zmiane ich
obiektu 'rodzica' lub redefinicje obiektu zaleznego.

Wyswietlanie Historii Pola Wprowadzania

Po umieszczeniu kursora w Polu Wprowadzania mozna uzywac klawiszy 1 ‘gora lub
| ‘d6t aby przemieszczac si¢ przez wczesniejsze kroki wprowadzania.
Uwaga: Kliknij ikonke ® po lewej stronie Pola Wprowadzania, aby wyswietli¢ pomoc.

Wprowadzanie Nazw, Wartosci, lub Definicji Obiektu w Polu Wprowadzania

Wprowadzanie nazwy obiektu: Uaktywnij narzedzie “ Przesun i zaznacz obiekt,
ktérego nazwe chcesz wprowadzi¢ w Polu Wprowadzania . Potem wcisnij klawisz F5
na klawiaturze.

Uwaga: Nazwa obiektu jest dotgczona do wyrazenie wpisanego w Polu
Wprowadzania przed wcisnieciem klawisza F5.

Wprowadzanie wartosci obiektu: Sg dwa sposoby wprowadzania wartosci obiektu
(np. (1, 3), 3x— 5y = 12) w Polu Wprowadzania.
e Prawy przycisk myszy (MacOS: Ctrl-) na obiekcie i wybranie opcji [+ ‘Kopiuj
do Pola Wprowadzania' pojawiajgcego sie w menu podrecznym.
o Uaktywnij narzedzie * Przesun i wybierz obiekt, ktérego wartos¢ chcesz
wprowadzaé w Polu Wprowadzania. Potem wcisnij F4.
Uwaga: Wartos¢ Nazwa obiektu jest dotgczona do wyrazenie wpisanego w
Polu Wprowadzania przed wcisnieciem klawisza F4.

Wprowadzanie definicji obiektu: Sg dwa sposoby wprowadzania definicji obiektu
(np. A= (4, 2), c = Okrag[A, B]) w Polu Wprowadzania.
¢ Kiliknij A/t na obiekcie, aby wprowadzic¢ definicje obiektu i skasuj wczesniej
wprowadzong definicje.
o Uaktywnij narzedzie * Przesurn i wybierz obiekt, ktérego definicje chcesz
wprowadzi¢, potem wcisnij F3.
Uwaga: Definicja obiektu zastepuje wyrazenie, ktore zostato wpisane do Pola
Wprowadzania przed wcisnieciem F3.

3.2. Wprowadzanie Bezposrednie

GeoGebra moze pracowac z liczbami, katami, punktami, wektorami, odcinkami,
prostymi, krzywymi stozkowymi, funkcjami, krzywymi w postaci parametryczne;j.
Mozna wprowadzac¢ te obiekty do Pola Wprowadzania, uzywajgc ich wspétrzednych
lub réwnan i wciskajgc klawisz Enter.
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3.2.1. Liczby i Katy

Liczby

Mozna tworzy¢ liczby uzywajgc Pola Wprowadzania. Jesli wpiszesz tylko liczbe (np.
3), GeoGebra przydziela matg litere jako nazwe liczby. Jesli chcesz nadac liczbie
specyficzng nazwe, musisz wprowadzic¢ te nazwe, znak rownosci oraz liczbe (np.
utworzysz liczbe dziesietng r przez wpisanie r = 5.32).

Uwaga: W GeoGebra, kropka ‘.’ Jest separatorem dziesietnym dla liczb i katow.

Mozna uzywac takze statej 1 i statej Eulera e w wyrazeniach i obliczeniach przez
wybranie ich z menu obok Pola Wprowadzania lub przez zastosowanie skrétéw
klawiszowych skroty klawiszowe.

Uwaga: Jesli zmienna ‘e’ nie jest uzyta juz jako nazwa istniejgcego obiektu,
GeoGebra bedzie rozpoznawac jg jako statg Eulera i uzywa¢ w nowym wyrazeniu.

Katy
Katy sg wprowadzane w stopniach (°) lub radianach (rad). Stata T jest przydatna
jako wartos¢ w radianach i moze byc¢ rowniez wprowadzana jako pi.
Uwaga: Mozna wprowadzi¢ symbol stopnia ° lub symbol pi T uzywajgc
nastepujgcych skrotow klawiszowych:

e Alt-O (MacOS: Ctrl-O) dla symbolu °

e Alt-P (MacOS: Ctrl-P) dla symbolu

Przykfad: Mozna wprowadzi¢ kat w stopniach a (np. o« = 60) lub w radianach (np.
a = pi/3).

Uwaga: GeoGebra wykonuje wszystkie wewnetrzne obliczenia w radianach.
Symbolu ° nie ma, ale stata /180 jest uzywana do zamiany stopni na radiany.
Przykfad: Jesli a = 30 jest liczbg, to o« = a° konwertuje liczbe a na kat a = 30°, bez
zmiany jego wartosci. Jesli wpiszeszb = o / °, to kat a jest ponownie
konwertowany na liczbe b = 30, bez zmiany jego wartosci.

Suwaki i klawisze strzatek

Niezalezne (swobodne) liczby i teksty mogg by¢ wyswietlane jako suwaki w Widoku
Grafiki (zobacz narzedzie % Suwak). Uzywajgc klawiszy strzatek mozna zmieniaé
wartosci liczb i katow rowniez w Widoku Algebry (zobacz Animacja Reczna).

Wartosci graniczne dla przedziatu

Niezalezne (swobodne) liczby i teksty mogg by¢ ograniczone do przedziatu
[min, max] z uzyciem zaktadki ‘Suwak' w oknie dialogowym \Witasciwosci (zobacz

takze narzedzie -+~ Suwak).

Uwaga: Dla zaleznych katow mozna okresli¢ wklestos¢ lub nie na zakfadce
‘Podstawowe' okienka \Wtasciwosci.
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3.2.2. Punkty i Wektory

Punkty i wektory mozna wprowadzac¢ we Wspotrzednych kartezjanskich lub
biegunowych (zobacz rozdziat Liczby i Katy).
Uwaga: Wielkie litery dotyczg punktow , natomiast mate litery oznaczajg wektory.

Przykfady:
Aby wprowadzi¢ punkt P lub wektor v we wspotrzednych kartezjanskich uzyj
P = (1, 0)lubv = (0, 5).
Aby uzy¢ wspotrzednych biegunowych wpisz P = (1; 0°) lubv = (5; 90°).

Uwaga: Trzeba uzy¢ Srednika do oddzielenia dwdch wspotrzednych. Jesli nie
wpiszesz symbolu stopnia, GeoGebra bedzie traktowac katy jako
wprowadzone w radianach.

3.2.3. Prostei Osie

Proste

Mozna wprowadzi¢ prostg jako réwnanie liniowe zmiennych x i y lub w postaci
parametrycznej. W obu przypadkach mozna uzy¢ zdefiniowanych wczesniej
zmiennych (np. liczby, punkty, wektory).

Uwaga: Mozna wprowadzi¢ nazwe prostej na poczatku wprowadzania i oddzielajgc
ja dwukropkiem.

Przykfady:
Wpisujg g: 3x + 4y = 2 wprowadzasz prostg g jako rownanie liniowe.

Zdefiniuj parametr t (np. t = 3) przed wprowadzeniem prostej g w postaci
parametrycznejg: X = (-5, 5) + t (4, -3).

Zdefiniuj parametry m = 2ib = -1.
Potem wprowadz rownanie g: y = m*x + b otrzymasz rOwnanie
kierunkowe prostej g.

Osie
Dwie osie wspotrzednych sg dostepne w poleceniach pod nazwami OsX i OSY.

Przyktad: Polecenie Prostopadta[A, 0$X] konstruuje prostg prostopadtg do osiX
przechodzgca przez punkt A..

3.2.4. Krzywe Stozkowe

Mozna wprowadzi¢ krzywe stozkowe w postaci rownan kwadratowych zmiennych
x i y. Wczeséniej zdefiniowane zmienne (np. liczby, punkty, wektory) mogg by¢
uzywane wewnatrz rownan krzywych stozkowych.

Uwaga: Nazwy krzywych stozkowych mozna wprowadzic¢ przed réwnaniem,
oddzielajgc je dwukropkiem.

Przykfady:
Elipsa el el: 9 x*"2 + 16 y*2 = 144
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Hiperbola hip: hip: 9 x*2 - 16 y"2 = 144
Parabola par. par: y*2 = 4 x

Okrag k1: kl: x*2 + y*2 = 25

Okrag k2: k2: (x-5)"2 + (y+2)"2 = 25

Uwaga: Jesli zdefiniujesz wczesniej dwa parametry a = 4ib = 3, mozesz

wprowadzic elipse w postaciel: b*2 x*2 + a2 y*2 = a”2 b 2.

3.2.5. Funkcje zmiennej x

Aby wprowadzi¢ funkcje uzywamy wczesniej zdefiniowanych zmiennych (np. liczby,
punkty, wektory) oraz innych funkc;ji.

Przyktady:
Funkcja f: f(x) = 3 x*3 - x"2
Funkcja g: g(x) = tan (f(x))
Nienazwana funkcja: sin(3 x) + tan(x)

Wszystkie wewnetrzne funkcje (np. sin, cos, tan) sg opisane w rozdziale
Predefiniowane Funkcje i Dziatania.

W GeoGebra mozna uzywac plecen, aby otrzymac na przyktad Catke i Pochodng
funkciji.

Uwaga: Mozna uzyc takze polecen f'(x) lub £" (x),... aby otrzymaé pochodng
wczesniej zdefiniowanej funkcji f(x).

Przyktad: Zdefiniuj funkcje f jako f (x) = 3 x*3 - x"2.Potem mozesz wpisa¢
g(x) = cos(f' (x + 2)) aby otrzymac funkcje g.

Ponadto funkcje mogg by¢ przesuwane o wektor (zobacz polecenie Translacja) a
funkcja swobodna (niezalezna) moze by¢ przesunieta myszkg z uzyciem narzedzia
% Przesun.

Ograniczenie funkcji do przedziatu
Aby ograniczy¢ funkcje do przedziatu [a, b], mozna uzy¢ polecenia Funkcja.

3.2.6. Predefiniowane Funkcje i Dziatania

Przy wprowadzaniu liczb, wspétrzednych i réwnan (zobacz rozdziat \WWprowadzanie
Bezposrednie) mozna uzywaé nastepujgcych predefiniowanych funkcji i dziatan..
Uwaga: Predefiniowane funkcje muszg by¢ wprowadzane z uzyciem nawiaséw. Nie
trzeba wprowadzac spacji miedzy nazwg funkcji i nawiasami.

Dzialanie Wprowadz
Dodawanie +
Odejmowanie -
Mnozenie * lub spacja
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Dzialanie Wprowadz
lloczyn skalarny * |ub spacja
Dzielenie /
Potegowanie ~ lub 2
Silnia !

Funkcja Gamma gamma ( )
Nawiasy ()
Wspdtrzedna x x()
Wspobtrzedna y v )
Wartos¢ bezwzgledna abs ( )
Znak sgn( )
Pierwiastek kwadratowy sgrt( )
Pierwiastek szescienny cbrt ()
Liczba losowa z przedziatu O .. 1 random ( )
Funkcja wyktadnicza exp( ) lub e*
Logarytm (naturalny, o podstawie e) In( ) lub log( )
Logarytm o podstawie 2 1d ()
Logarytm dziesietny 1g()
Cosinus cos ()
Sinus sin( )
Tangens tg ()
Arcus cosinus acos ( )
Arcus sinus asin( )
Arcus tangens atan( )
Cosinus hiperboliczny cosh ( )
Sinus hiperboliczny sinh( )
Tangens hiperboliczny tanh ()
Antihyperbolic cosine acosh ( )
Antihyperbolic sine asinh( )
Antihyperbolic tangent atanh ( )
Najwieksza liczba catkowita mniejsza lub rowna danej liczbie | f1oor ( )
Najmniejsza liczba catkowita wieksza lub réwna danej liczbie | ceil ( )
Zaokraglenie round ( )

Przyktady:

W GeoGebra, mozna wykonywac obliczenia réwniez na punktach i wektorach:

Mozna wyznaczy¢ srodek odcinka AB wprowadzajgc
M = (A + B) / 2do Pola Wprowadzania .
Mozna obliczy¢ dlugos$¢ wektora v uzywajgc wzoru 1 =

3.2.7. Zmienne Logiczne i Operacje

sgrt (v * v)

Mozesz uzywac zmiennych logicznych ‘prawda’ i ‘fatsz’ w GeoGebra. Wystarczy

wpisac np. a =
Enter.
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Pole Wyboru i Klawisze Strzatek

Swobodne (niezalezne) zmienne logiczne mozna wyswietlac jako pole wyboru w
Widoku Grafiki (zobacz narzedzie ©° Pole Wyboru Pokaz/Ukryj obiekty). Uzywajgc
klawiszy strzatek mozna réwniez zmieni¢ wartosci logiczne w Widoku Algebry
(zobacz Animacja Reczna).

Uwaga: Mozna uzywac¢ wartosci logicznych w postaci liczb (wartos¢ 0 lub 1). To
pozwala uzywac pola wyboru dynamicznie na animowanym suwaku pozwalajgc
uruchomi¢ i zatrzymac animacje. W tym przypadku, przycisk animacji jest
pokazywany tylko w Widoku Grafiki.

Operacje Logiczne
Mozna uzy¢ nastepujgcych operacji logicznych w GeoGebra:

Operacja Przyktad Typy
liczby, punkty,
Réwna sie Z lub == a < blub a == proste, krzywe
stozkowe a, b
liczby, punkty,
Nie rowna sie #lub 1= a#blub a !'=b proste, krzywe
stozkowe a, b
Mniejszy niz < a <b liczby a, b
Wiekszy niz > a>b liczby a, b
Mniejszy lub réwny <lub <= a <bluba <= Db liczby a, b
Wiekszy lub rowny 2 lub >= a 2 bluba >= b liczby a, b
| A 2 A D Zm.ienne
logiczne a, b
Zmienne
Lub v aVvb logiczne a, b
Nie ~ lub ! ~alub ta Zmienne
logiczne a
Rownolegty I a | b proste a, b
Prostopadty 1 alb proste a, b

3.2.8. Lista Obiektow i Lista Operaciji

Uzywajgc nawiaséw klamerkowych mozesz stworzyc listy kilku obiektéw(np. punkty,
odcinki, okregi).

Przykfady:
L = {A, B, C} daje liste skltadajgca sie z trzech wczesniej zdefiniowanych
punktéw A, B, i C.
e L = {(0, 0), (1, 1), (2, 2)} tworzy liste zwprowadzonych
punktéw, jak réwniez nienazwanych punktow.
Uwaga: Domysinie, element tej listy nie sg pokazywane w Widoku Grafiki.

36




Poréwnywanie list obiektéw
Mozesz porownac dwie listy obiektow:

listal == lista2: Sprawdza, czy dwie listy sg rowne i podaje jako wynik
prawda lub fatsz.
listal !'= lista2: Sprawdza, czy dwie listy nie sg rowne i podaje jako wynik

prawda lub fatsz.

Zastosowanie Operacji i Funkciji do list

Uwaga: Jesli stosujesz dziatania i predefiniowane funkcje na listach, zawsze
otrzymujesz jako wynik nowa liste.

Dodawanie i odejmowanie - przyktady:

e Listal + ListaZ2:Dodaje odpowiadajgce elementy z dwoch list.
Uwaga: Obie listy muszg by¢ tej samej dtugosci.

e Lista + Liczba: Dodaje liczbe do kazdego elementu listy.

e Listal - Lista2:Odejmuje elementy drugiej listy od odpowiadajgcych
elementow pierwsze;j listy.
Uwaga: Obie listy muszg byc¢ tej samej dtugosci.

e Lista - Liczba: Odejmuje liczbe od kazdego elementu listy.

Mnozenie i dzielenie - przyktady:

e Listal * Lista2: Mnozy odpowiadajgce elementy z dwdch list.
Uwaga: Obie listy muszg by¢ tej samej dtugosci.
Uwaga: Jesli obie listy sg macierzami, zostanie wykonane mnozenie
macierzy.

e Lista * Liczba: Mnozy kazdy element listy przez liczbe.

e Listal / ListaZ2: Dzieli elementy z pierwszej listy przez odpowiadajgce im
element z drugiej listy.
Uwaga: Obie listy muszg byc¢ tej samej dtugosci.

e Lista / Liczba: Dzieli kazdy element listy przez liczbe.

e Liczba / Lista: Dzieliliczbe przez kazdy element z listy.

Inne przyktady:
e Lista”2: Podnosi do kwadratu kazdy element z listy.
e sin(Lista): Stosuje funkcje sinus do kazdego elementu listy.

3.2.9. Obiekty Macierzowe i Dzialania na Macierzach

GeoGebra wspiera takze macierze, ktére sg reprezentowane jako lista list
zawierajgca wiersze macierzy.

1T = 3
Przyktad: W GeoGebra, {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}} reprezentuje macierz [4 5 a}.

Dziatania na Macierzach
Dodawanie i odejmowanie - przyktady:
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e Macierz + Macierz: Dodaje odpowiadajgce elementy z dwoch
kompatybilnych macierzy.

e Macierz - Macierz: Odejmuje odpowiadajgce elementy z dwoch
kompatybilnych macierzy.

Mnozenie - przyktady:

e Macierz * Liczba:Mnozy kazdy element macierzy przez podang liczbe

e Macierz * Macierz:Uzywa mnozenia macierzy do wyznaczenia macierzy
wynikowe;.
Uwaga: Wiersze pierwszej i kolumny drugiej macierzy powinny mie¢ takg
samg liczbe elementdéw.
Przyktad: ({1, 2}, {3, 4}, {5, 6}} * {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}}
daje macierz {{9, 12, 15}, {19, 26, 33}, {29, 40, 51}}.

e 2x2 Macierz * Punkt (lub Wektor):Mnozy macierz przez podany
punkt/wektor i podaje punkt jako wynik.
Przykfad: {{1, 2}, {3, 4}} * (3, 4) dajepunktA =(11, 25).

e 3x3 Macierz * Punkt (lub Wektor):Mnozy macierz przez podany
punkt/wektor i podaje punkt jako wynik.
Przyktad: ({1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {0, 0, 1}} * (1, 2) daje punkt
A= (8, 20).
Uwaga: To jest specjalny przypadek dla przeksztatcen afinicznych gdzie
homogeniczne wspotrzedne sg uzywane: (x, y, 1) i dla punktu (x, y, 0) dla
wektora. Ten przykfad jest dlatego réwnowazny z:
{{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {0, O, 1}} * {1, 2, 1}.

Inne przyktady: (zobacz rozdziat Polecenia Macierzowe):
e Wyznacznik[Macierz]: Oblicza wyznacznik podanej macierzy.
e TInwersja[Macierz]: Odwraca podang macierz.
e Transpozycja[Macierz]: Transponuje podang macierz.

3.2.10. Liczby Zespolone i Dziatania

GeoGebra nie wspiera bezposrednio liczb zespolonych, ale mozna uzywaé punktéw,
aby symulowac dziatania na liczbach zespolonych.

Przykfad: Jesli wprowadzisz liczbe zespolong 3 + 4i w Polu Wprowadzania,
otrzymasz punkt (3, 4) w Widoku Grafiki. Te wspotrzedne punktu bedg pokazywane
jako 3 + 4i w Widoku Algebry.

Uwaga: Mozesz wyswietli¢ dowolny punkt jako liczbe zespolong w Widoku Algebry.
Otwoérz okienko dialogowe Wtasciwosci dla punktu i wybierz ‘Liczba Zespolona’ z
listy formatéw Wspotrzednych na zaktadce ‘Algebra’.

Jesli zmienna i nie zostata wczesniej zdefiniowana, jest rozpoznawana jako para
uporzgdkowana

i = (0, 1) lub liczba zespolona 0 + 1i. To znaczy rowniez, ze mozesz uzyc tej
zmiennej i zeby wprowadzi¢ liczby zespolone do Pola Wprowadzania (np.: g = 3 +
41).
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Uwaga: Mozesz wyswietlic dowolny punkt lub wektor jako liczbe zespolong w
Widoku Algebry: Prawy przycisk myszy (MacOS: Ctrl-klik) na punkcie/wektorze i
wybranie ‘Liczba Zespolona’ z pojawiajgcego sie Menu Podrecznego.

Dodawanie i odejmowanie - przyktady:
e (2 + 1i) + (1 - 2i) daje liczbe zespolong 3 — 17i.
e (2 + 1i) - (1 - 21) dajeliczbe zespolong 1 + 3i.

Mnozenie i dzielenie - przyktady:
e (2 4+ 1i) * (1 - 2i) daje liczbe zespolong 4 — 3.
e (2 + 1i) / (1 - 2i) daje liczbe zespolong 0 + 1i.
Uwaga: Uzycie mnozenia (2, 1)* (1, -2) dajeiloczyn skalarny dwoch wektorow.

Inne przyktady:
GeoGebra rozpoznaje takze wyrazenia zawierajgce liczby rzeczywiste i zespolone.

e 3 + (4 + 51i) daje liczbe zespolong 7 + 5i.
e 3 - (4 + 5i) daje liczbe zespolong -1 - 5i.
e 3/ (0 + 11i) daje liczbe zespolong 0 -3i.
e 3 * (1 + 21) daje liczbe zespolong 3 -6i.

3.3. Polecenia

Poprzez polecenia mozemy tworzy¢ nowe i modyfikowac istniejgce obiekty. Poprzez
komendy mozesz wprowadza¢ nazwy etykiet stosujgc “=". W ponizszym przyktadzie
nowy punkt zostaje nazwany S.

Przykfad: Aby uzyskac punkt przeciecia dwéch prostych g i h wprowadz s =
Przeciecie[g, h] (zobacz polecenie Przeciecie).

Uwaga: Mozesz takze uzy¢ indeksy w nazwach obiektow: A, lub Sag wprowadzajgc
odpowiednioA 1 lub s {AB}.

Automatyczne uzupetnianie polecen

Kiedy wpisujesz polecenie GeoGebra do paska wprowadzania, program probuje je
automatycznie uzupetnic¢. To znaczy tyle, ze po wpisaniu dwdch pierwszych liter
polecenia otrzymujesz pierwsze polecenie z alfabetycznej listy, ktore zaczyna sie od
tych liter.
Zeby zaakceptowaé sugestie umies$é kursor wewngtrz nawiasow i wcisnij
Enter.
Jesli sugerowane polecenie, nie jest tym, ktore chciates wpisac, pisz dalej, a
GeoGebra dopasuje swojg sugestie do liter, ktére wprowadzasz.

3.3.1. Polecenia Ogdlne

KrokKonstrukcji

KrokKonstrukcji[]: Zwraca numer kroku Protokotu Konstrukgji.
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KrokKonstrukcji[Obiekt]: Zwraca numer kroku Protokotu Konstrukcji danego
obiektu.

Relacja

Relacjalobiekt a, obiekt b]:wyswietla okno z informacjg o relacji miedzy
obiektem a i obiektem b.
Uwaga: To polecenie pozwala dowiedziec sig, czy dwa obiekty sg réwne, czy
punkt lezy na prostej lub na stozkowej, lub czy prosta jest styczna czy
przecina stozkows.

Usun

Usun [obiekt]: Usuwa obiekt i wszystkie obiekty zalezne od niego.

3.3.2. Polecenia Boolowskie

Jezeli

Jezeli[Warunek, Obiekt a, Obiekt b]:daje w wyniku kopie obiektu a jesli
tylko warunek jest prawdziwy, i kopie obiektu b jesli warunek jest fatszywy.

Jezeli[Warunek, Obiekt]: dajew wyniku kopie obiektu jesli warunek jest
prawdziwy, i nieokreslony obiekt gdy fatszywy.

CzyZdefiniowany

CzyZdefiniowany[Obiekt]: Zwraca true lub false w zaleznosci od tego, czy
obiekt jest zdefiniowany, czy nie.

CzyCatkowita

CzyCatkowita[Liczba]: Zwraca true lub false w zaleznosci od tego, czy liczba
jest catkowita, czy nie.
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3.3.3. Liczby

JednostkaOsi

JednostkaOsiX[]:Zwraca biezgcg jednostke osi-x
JednostkaOsiY []:Zwraca biezgcg jednostke osi-y

Uwaga: Razem z poleceniami Rog i Cigg, polecenia JednostkaOsi pozwalajg
samodzielnie dostosowac osie (zobacz tez rozdziat Dostosowywanie osi i
siatki wspotrzednych ).

Dwumian

Dwumian[Liczba n, Liczba r]: Oblicza wartos¢ wspotczynnika dwumianu
‘npor

Obwo6dKrzywej

ObwoédKrzywej [Stozkowa]: Zwraca obwdd krzywej stozkowej.
Uwaga: To ma sens tylko dla okregu lub elipsy.

StosunekAfiniczny

StosunekAfiniczny[punkt A, punkt B, punkt C]:Zwraca stosunek
afiniczny A trzech punktéw wspoétliniowych A, Bi C, gdzie C=A + A *AB

StosunekAnharmoniczny

StosunekAnharmoniczny[punkt A, punkt B, punkt C, punkt D]J:
Stosunek anharmoniczny A trzech wspétliniowych punktow A, B, C i D, gdzie A
= StosunekAfiniczny[B, C, D]/ StosunekAfiniczny[A, C, D]

Dilugosé¢

Diugos¢ [wektor]: Dlugos¢ wektora

Diugos$¢ [punkt A]: Odlegtos¢ A od poczatku uktadu wspotrzednych

Diugos$¢ [funkcja, liczba x1, liczba x2]:Dlugosé wykresu funkcji fna
przedziale [x1, x2]

Diugos$é [funkcja, punkt A, punkt B]: Dlugos¢ wykresu funkcji f miedzy
dwoma punktami A i B na wykresie
Uwaga: Jesli dane punkty nie lezg na wykresie funkgciji, ich wspétrzedne-x sg
uzywane do wyznaczenie przedziatu.

Diugos$¢ [krzywa, liczba tl, liczba t2]:Dlugos¢ krzywej miedzy
parametrami t1i t2

Diugo$¢ [krzywa c, punkt A, punkt B]: Dlugos¢ krzywej c miedzy dwoma
punktami A i B lezgcymi na krzywej

Diugos¢ [listal]: Dtugose listy (liczba elementow listy)
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Pole

Pole[punkt A, punkt B, punkt C, ...]:Pole wielokgta okreslonego przez
punkty A, B, C, ...
Pole[stozkowa c]: Pole krzywej stozkowej ¢ (okrag lub elipsa)

Uwaga: zeby policzy¢ powierzchnie miedzy dwoma wykresami funkcji powinienes
uzy¢ polecenia Catka.

Odlegtos¢

Odlegiosé[punkt A, punkt B]: Odlegtosé miedzy punktem Ai B
Odlegtosé[punkt A, prostal]: Odlegtos¢ punktu A od proste;j.
Odlegiosé[prosta g, prosta h]: Odlegtos¢ miedzy prostg gi h.
Uwaga: Odlegtos¢ prostych przecinajgcych sie wynosi 0. To polecenie ma
sens tylko dla prostych rownolegtych.

NWD

NWD[Liczba a, Liczba b]: Oblicza najwiekszy wspolny dzielnik liczb a i b.
NWD[ListaLiczb]: Oblicza najwiekszy wspolny dzielnik listy liczb.

Nww

NWW[Liczba a, Liczba b]: Oblicza najmniejszg wspolng wielokrotno$¢ dwu
liczbaib
NWW [ListaLiczb]: Oblicza najmniejszg wspding wielokrotnos¢ listy liczb.

Mod

Mod[liczba a, liczba b]:Reszta z dzielenia liczby a przez b
Div
Div[liczba a, liczba b]: Catosc z ilorazu liczby a przez liczbe b.

DilugoscéPoétosiWielkiej

Diugos$c¢PbtosiWielkiej [Krzywa Stozkowa]: Zwraca dtugosc potosi wielkiej
krzywej stozkowej.

DilugoscéPoétosiMatej

Diugos$céPbtosiMate’ [Krzywa Stozkowa]:Zwraca dtugos¢ pétosi matej
krzywej stozkowej.
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Nachylenie

Nachylenie[prosta g]: Nachylenie prostejg.
Uwaga: To polecenie rysuje trojkat nachylenia, ktérego wielkos¢ moze by¢
zmieniona (zobacz Okno Dialogowe Witasnosci).

Krzywizna

Krzywizna[punkt, funkcja]: Oblicza krzywizne funkcji w danym punkcie
Krzywizna [punkt, krzywa]: Oblicza krzywizne krzywej w danym punkcie

Promien

Promien [okrag c]: Promien okregu c

Obwéd
Obwod [wielokat w]: Obwod wielokgta w

Parametr
Parametr [parabola p]: Parametr paraboli p (odlegtos¢ kierownicy i ogniskowej)

Dlugos¢OsiWielkiej

Diugos$cOsiWielkiej [stozkowa c]: Dlugosé gidbwnej osi krzywej stozkowej

Dlugosc¢OsiMatej

Diugos$c¢OsiMate] [stozkowa c]: Dlugosc drugiej osi krzywej stozkowej

Mimosroéod

Mimoséréd[stozkowa c]: Mimosrod stozkowej ¢

Catka

Catkal[funkcja, liczba a, liczba b]: Catka oznaczona funkcji fna
odcinku [a,b].
Uwaga: To polecenie zaznacza rowniez obszar pomiedzy wykresem funkcji a
osig OX.

Catka[funkcja f, funkcja g, liczba a, liczba b]: Catka oznaczona
réznicy funkcji f(x) - g(x) na odcinku [a,b].
Uwaga: Polecenie to zaznacza réwniez obszar miedzy wykresami funkgcji fi g.

Uwaga: Zobacz Catka Nieoznaczona

SumaDolna

SumaDolna[funkcja, liczba a, liczba b, liczba n]: Oblicza sume
dolng funkcji na przedziale [a, b] uzywajgc n prostokatow.
Uwaga: To polecenie zaznacza rowniez prostokgty sumy dolnej.
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SumaGodrna

SumaGérna [funkcja, liczba a, liczba b, liczba n]: Oblicza sume
gorng funkcji f na przedziale [a, b] uzywajgc n prostokgtow.
Uwaga: To polecenie zaznacza rowniez prostokgty sumy gornej.

SumaTrapezowa

SumaTrapezowa [Funkcja, Liczba a, Liczba b, Liczba n trapezdw]:
Oblicza sume trapezowg funkcji na przedziale [a, b] uzywajgc n trapezow.

Uwaga: To polecenie zaznacza rowniez trapezy sumy trapezowe;j.

Iteracja

Iteracja[Funkcja, Liczba x0, liczba n]: iteruje funkcje nrazy
zaczynajgc od danej wartosci startowej x0.
Przykfad: Po zdefiniowaniu f (x) = x”2 poleceniem Iteracjal[f, 3, 2]
otrzymujesz nastepujacy rezultat (3%)* = 81

Minimum i Maksimum

Min[liczba a, liczba b]l:Minimumzliczbaib
Max[liczba a, liczba b]l:Maksimumzliczbaib

Losowe

LosowaCaltkowita[Min caltkowite, Max catkowite]: Generuje losowg
catkowitg pomiedzy min i max (wigcznie)

LosowaDwumianowa [Liczba n préb, Prawdopodobienstwo p]: Generuje
liczbe losowg z rozktadu dwumianowego z n préb z prawdopodobienstwem p

LosowaNormalna[Srednia, Odchylenie standardowe]: Generuje liczbe
losowg z rozktadu normalnego z zadang srednig i odchyleniem
standardowym.

LosowaPoissona[Srednia]l: Generuje liczbe losowg z rozktadu Poissona z
zadang $rednia.

3.3.4. Kat

Kat

Kat [wektor vl, wektor v2]:Kat miedzy dwoma wektorami v7iv2 (od O do
360°)

Kat [prosta g, prosta h]:Kat pomiedzy wektorami kierunkowymi dwéch
prostych gi h (od 0 do 360°)

Kat [punkt A, punkt B, punkt C]:Kattworzony jest przez BAi BC (od 0 od
360°). Punkt B jest wierzchotkiem.
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Kat[punkt A, punkt B, kat alfa]: Kato mierze arysowany z punktu A z
wierzchotkiem B.
Uwaga: Punkt jest rowniez tworzony poleceniem Obrot[A, alfa, B].

Kat [stozkowa]: Kat skretu osi gtdbwnej krzywej stozkowej (zobacz polecenie Osie)

Kat [wektor]: Zwraca kgt miedzy osig OX i wektorem

Kat [punkt]: Zwraca kat pomiedzy osig OX i pozycjg wektora punktu

Kat[liczba]: Zamienia liczbe na kat (wynik miedzy 0 i 2pi)

Kat [wielokat]: Tworzy wszystkie katy wewnetrzne wielokgta wg matematycznej
orientacji dodatniej (tj. przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara).

Uwaga: Jesli wielokat byt stworzony w orientacji przeciwnej do ruchu wskazowek
zegara, otrzymasz katy wewnetrzne, jesli zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, otrzymasz katy zewnetrzne wielokata.

3.3.5. Punkty

Srodek

Srodek [Stozkowa]: Zwraca $rodek krzywej stozkowej
Uwaga: Ma to sens tylko dla okregu, elipsy i hiperboli.

SrodekCigzkosci
SrodekCiezkosci [Wielokat]: Zwraca $rodek ciezkosci wielokata.

Rég

Ro6g [Numer n rogu]: Tworzy punkt w rogu obszaru roboczego (n = 1, 2, 3, 4),
ktory nie jest widoczny na ekranie

R6g[Obraz, Numer n rogu]: Tworzy punkt w rogu obrazu (n =1, 2, 3, 4)

R6g[Tekst, Numer n rogu]: Tworzy punkt w rogu tekstu (n =1, 2, 3, 4)

Uwaga: Numeracja rogow jest przeciwna do ruchu wskazéwek zegara i zaczyna sie
od dolnego lewego rogu.

Punkt

Punkt [prosta]: Punkt na proste;j

Punkt [stozkowa]: Punkt na krzywej stozkowe;j.

Punkt [ funkcija]: Punkt na wykresie funkciji f

Punkt [wielokat]: Punkt na wielokgcie

Punkt [wektor]: Punkt na wektorze

Punkt [punkt, wektor]: Tworzy nowy punkt dodajgc wektor do danego punktu.

Punkt Srodkowy i Srodek

PunktSrodkowy [punkt A, punkt B]:Punkt$rodkowy punktéw Ai B
PunktSrodkowy [odcinek]: Punkt srodkowy odcinka
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Ogniskowa

Ogniskowa [stozkowa]: Daje wszystkie ogniska krzywej stozkowe;j

Wierzchotek

Wierzchotek[stozkowa]: Zwraca wszystkie wierzchotki krzywej stozkowej

Przeciecie

Przeciecie[prosta g, prosta h]: Punkt przeciecia prostej g i prostej h

Przeciecie [prosta, stozkowa]: Wszystkie punkty przeciecia proste;j i
krzywej stozkowej (maks. 2)

Przeciecie [prosta, stozkowa, liczba n]:n-ty punkt przeciecia prostej i
krzywej stozkowej

Przeciecie [stozkowa cl, stozkowa c2]:Wszystkie punkty przeciecia
przekrojow stozkowych c¢7 i c2 (maks. 4)

Przeciecie [stozkowa cl, stozkowa c2, liczba n]:n-ty punkt
przeciecia przekrojow stozkowych c¢7ic2

Przeciecie [wielomian f1l, wielomian f2]:Wszystkie punkty przeciecia
wielomianow 1 i f2

Przeciecie [wielomian fl1, wielomian f2, liczba n]: n-ty punkt
przeciecia wielomianéw f71i f2

Przeciecie [wielomian, prostal]:Wszystkie punkty przeciecia wielomianu i
prostej

Przeciecie [wielomian, prosta, liczba n]:n-ty punkt przeciecia
wielomianu i prostej

Przeciecie [funkcja f, funkcja g, punkt A]: Oblicza punkt przeciecia
funkcji fi g uzywajgc metody Newtona z punktem poczgtkowym A

Przeciecie [funkcja f, prosta, punkt A]:Oblicza punkt przeciecia
funkcji fi prostej uzywajgc metody Newtona z punktem poczatkowym A

Uwaga: Zobacz takze tryb =% Przeciecie dwoch obiektow

Pierwiastek

Pierwiastek[wielomian]: Zaznacza wszystkie pierwiastki wielomianu jako
punkty na wykresie funkcji

Pierwiastek [funkcja, liczba al:Znajduje jeden pierwiastek funkcji f
metodg Newtona z wartoscig poczatkowg a

Pierwiastek [funkcja, liczba a, liczba b]:Znajduje pierwiastek funkciji
w przedziale [a, b] (regula falsi)

Ekstremum

Ekstremum[wielomian]: Zaznacza wszystkie lokalne ekstrema wielomianu jako
punkty na wykresie funkciji.

46



PunktPrzegiecia

PunktPrzegiecia [wielomian]:Zaznacza wszystkie punkty przegiecia
wielomianu jako punkty na wykresie funkcji.

3.3.6. Wektory

Wektor

Wektor [punkt A, punkt B]:Wektor z punktu A do punktu B
Wektor [punkt A]: Wektor z poczatku uktadu wspodtrzednych do punktu A.

Kierunek

Kierunek[prosta]: Wektor kierunkowy, lezagcy na prostej
Uwaga: Dla prostej o réwnaniu ax + by = ¢ mamy wektor kierunkowy (b, - a).

Wektor Jednostkowy

WektorJednostkowy [prosta]: Wektor kierunkowy prostej, ktéry ma dtugosc 1
WektorJednostkowy [wektor]: Wektor o dtugosci 1, ktéry ma ten sam kierunek
i zwrot co dany wektor

Wektor Prostopadty

WektorProstopadty [prosta]: Wektor prostopadty do proste;j

. Uwaga: Prosta o rownaniu ax + by = ¢ ma wektor prostopadty (a, b).
WektorProstopadty[wektor v]:Wektor prostopadty do wektora v

. Uwaga: Wektor o wspétrzednych (a, b) ma wektor prostopadty (- b, a).

ProstopadiyWektorJednostkowy

ProstopadtyWektorJednostkowy [prosta]: Wektor prostopadty do prostej o
dtugosci 1

ProstopadtyWektorJednostkowy [wektor]: Wektor prostopadty do danego
wektora, o dtugosci 1

Wektor Krzywizny

WektorKrzywizny [punkt, funkcja]: Wektor krzywizny funkcji fw punkcie A
WektorKrzywizny [punkt A, krzywa]:Wektor krzywizny krzywej w punkcie
A

3.3.7. Odcinki

Odcinek

Odcinek [punkt A, punkt B]:Odcinek pomiedzy punktami A i B
Odcinek [punkt A, liczba a]:Odcinek o dtugosci a z punktu A.
Uwaga: Réwniez tworzony jest punkt koncowy odcinka.
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3.3.8. Pétproste

Pétprosta

Pétprosta[punkt A, punkt B]: Pofprosta z punktu A przechodzgca przez
punkt B

Péiprosta[punkt A, wektor v]:Potprosta z punktu A z wektorem
kierunkowym v

3.3.9. Wielokaty

Wielokat

Wielokat [punkt A, punkt B, punkt C,...]:Wielokat okreslony przez
punkty A, B, C,...

Wielokat [punkt A, punkt B, liczba n]: Wielokat foremny on
wierzchotkach (zawierajgcych punkty A i B)

3.3.10. Proste

Prosta

Prosta[punkt A, punkt B]: Prosta przechodzgca przez dwa punkty Ai B

Prosta [punkt, prosta]: Prosta przechodzgca przez dany punkt i réwnolegta
do danej prostej

Prosta [punkt, wektor v]:Prosta przechodzgca przez dany punktio
wektorze kierunkowym v

Prostopadta

Prostopadta [punkt, prostal]: Prosta przechodzgca przez dany punkt
prostopadta do danej prostej

Prostopadta [punkt, wektor]: Prosta przechodzgca przez dany punkt i
prostopadta do wektora

SymetralnaOdcinka

SymetralnaOdcinka [punkt A, punkt B]: Symetralna odcinka AB
SymetralnaOdcinka [odcinek]: Symetralna odcinka

Dwusieczna

Dwusieczna[punkt A, punkt B, punkt C]:Dwusieczna kata zdefiniowanego
przez punkty A, Bi C.
Uwaga: Punkt B jest wierzchotkiem kata.

Dwusieczna[prosta g, prosta h]:Dwusieczne kgtdw miedzy prostymi gi h.

Styczna

Styczna [punkt, stozkowa]: (Wszystkie) styczne w danym punkcie danej
krzywej stozkowej
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Styczna[prosta g, stozkowa c]:(Wszystkie) styczne krzywej stozkowej c i
réwnolegte do g

Styczna[liczba a, funkcja f]: Styczna do wykresu funkcji f(x) w punkcie,
dla ktérego x = a

Styczna [punkt A, funkcja f]: Styczna do wykresu funkcji f(x), przy x = x(A)
(X(A) wspotrzedna x punktu A)

Styczna [punkt A, krzywa c]:Styczna do krzywej ¢ w punkcie A

Asymptota
Asymptota [hiperbola h]: Obie asymptoty hiperboli

Kierownica

Kierownica [parabola]: Kierownica paraboli

Osie

Osie[stozkowa]: Wielka i mata 0$ krzywej stozkowej

OsWielka

O$Wielka[stozkowa]:O$ wielka krzywej stozkowe;j

OsMata

O$Mata[stozkowa]: O$ mata krzywej stozkowe;j

Biegunowa

Biegunowa [punkt, stozkowa]: Biegunowa punktu A wzgledem krzywej
stozkowej ¢

Srednica

$rednica[prosta, stozkowa]: Srednica krzywej stozkowej wzgledem prostej
Srednica[wektor, stozkowal]: Srednica krzywej stozkowej wzgledem wektora

3.3.11. Krzywe Stozkowe

Okrag

Okrag[punkt M, liczba r]:Okrag o $srodku M i promieniu r

Okrag[punkt M, odcinek s]:Okrgg o srodku Mi o promieniu rownym dtugosci
odcinka s

Okrag[punkt M, punkt A]:Okrag o srodku M i przechodzgcy przez punkt A

Okrag[punkt A, punkt B, punkt C]: Okrag przechodzacy przez trzy punkty
A BiC
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OkragStyczny

OkragStyczny[punkt A, funkcja f]: Okrag styczny do wykresu funkcji fw
punkcie A
OkragStyczny[punkt A, krzywa c]: Okrag styczny do krzywej ¢ w punkcie A

Elipsa

Elipsa[punkt F, punkt G, liczba a]: Elipsa z punktami ogniskowymi Fi G
i osig wielkg dtugosci a.
Uwaga: Warunek: 2a > Odlegfosc[F, G]

Elipsa[punkt F, punkt G, odcinek s]: Elipsa z punktami ogniskowymi Fi G
i osig wielkg réwng odcinkowi s (a = Diugosc[s]).

Elipsa[ Punkt A, Punkt B, Punkt C]: Elipsa z ogniskami AiB
przechodzgca przez punkt C

Hiperbola

Hiperbola[punkt F, punkt G, liczba a]: Hiperbola z punktami
ogniskowymi F i G i osig wielkg dtugosci a.

Uwaga: Warunek: 0 < 2a < Odlegto$c[F, G]

Hiperbola[punkt F, punkt G, odcinek s]: Hiperbola z punktami
ogniskowymi F i G, gdzie dlugos¢ osi wielkiej jest rowna diugosci odcinka s (a
= Dtugosc[s])

Hiperbola [Punkt A, Punkt B, Punkt C]: Hiperbola z ogniskami Ai B
przechodzgca przez punkt C

Parabola

Parabola[punkt F, prosta g]:Parabola z punktem ogniskowym Fi
kierownicg g

Stozkowa

Stozkowa [punkt A, punkt B, punkt C, punkt D, punkt E]:Krzywa
stozkowa przechodzgca przez pig¢ punktéw A, B, C, D i E.
Uwaga: Zadne z czterech punktéw nie mogg by¢ wspatliniowe.

3.3.12. Funkcje

Pochodna

Pochodna [ funkcija f]: Pochodna funkcji f(x)
Pochodna [ funkcja f, liczba n]: n-ta pochodna funkcji f(x)

Uwaga: Jesli uzywasz £’ (x) zamiast Pochodna [ f], wtedy réwniez uzywaj
f’’ (x) zamiast Pochodna[f, 2].
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Rozwiniecie

Rozwiniecie [Funkcijal: Wymnaza wyrazenia z nawiasow.
Przykfad: Rozwiniecie[ (x + 3) (x - 4)] daje f(x) = X2 -x—12

RozkiadWielomianu

RozktadWielomianu[Wielomian]: Rozktad wielomianu na czynniki
Przykiad: RozktadWielomianu[x"2 + x - 6] daje f(x) = (x-2)(x+3)

Catka

Catkal[funkcja]: Catka nieoznaczona danej funkcji

Uwaga: Zobacz Catka Oznaczona

Wielomian

Wielomian[funkcjal: Rozwiniecie wielomianu funkc;ji f.
Przykiad: Wielomian[ (x - 3)~2] daje w wyniku x*- 6x + 9
Wielomian[Lista n punktdéw]: Tworzy wielomian interpolacyjny stopnia n-1 dla
danych n punktow.

Uprosc¢

Upros¢ [Funkcja]l: Jesli to mozliwe, to upraszcza wyrazy danej funkciji.
Przyktfad:
Upros$¢[x + x + x] daje funkcje f(x) = 3x
Uproé$¢[sin(x) / cos(x)] daje funkcje f(x) = tan(x)
Upros$¢[-2 sin(x) cos (x)] daje funkcje f(x) = sin(-2 x)

SzeregTaylora

SzeregTaylora[funkcja f, liczba a, liczba n]:Rozwinigecie w szereg
dla funkcji f o $rodku w punkcie x = a stopnia n

Funkcja

Funkcja[funkcja f, liczba a, liczba b]:Wykres funkcja okreslony
rébwnaniem fw przedziale [a, b] i niezdefiniowany poza przedziatem [a, b]

Uwaga: To polecenie powinno by¢ uzywane tylko, zeby wyswietli¢ funkcje w
okreslonym przedziale.

Przykfad: f (x) = Funkcjal[x”2, -1, 1] daje wykres funkcji x’na
przedziale [-1, 1]. Jesli napiszesz g (x) = 2 £ (x) otrzymasz funkcje g(x) =
2 X, ale ta funkcja nie jest ograniczona do przedziatu [-1, 1].
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Funkcja Warunkowa

Mozesz uzy¢ boolowskiego polecenia Jezeli (zobacz polecenie Jezeli) do
utworzenia funkcji warunkowe.

Uwaga: Mozesz uzywac pochodnych i catek takich funkciji i sktadac je z
“normalnymi” funkcjami.

f(x) = Jezeli[x < 3, sin(x), x"2] otrzymujesz funkcje okreslona
réwnaniami
sin(x) dlax < 3ix*dla x> 3.

3.3.13. Krzywe w Postaci Parametrycznej

Krzywa

Krzywa [wyrazenie el, wyrazenie e2, parametr t, liczba a,
liczba b]: Posta¢ parametryczna krzywej przy danym wyrazeniu x=e1 i
wyrazeniu y=e2 (z uzyciem parametru t) w przedziale [a, b]

Przyktad: ¢ = Krzywal[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pi]

Uwaga: Krzywe w postaci parametrycznej mogg by¢ uzyte jako funkcje w
wyrazeniach arytmetycznych.
Przyktad: Wprowadz c (3) a otrzymasz punkt przy parametrze 3 na krzywej c.

Uwaga: Za pomocg myszy mozesz umiesci¢ punkt na krzywej uzywajac trybu +*
Nowy Punkt (zobacz tryb Nowy Punkt; réwniez zobacz polecenie Punkt). Poniewaz
parametry a i b sg dynamiczne mozesz uzy¢ suwaka dla tych zmiennych (zobacz
tryb Suwak).

Pochodna

Pochodna [krzywa]: Pochodna danej krzywej

Polecenia dla krzywych parametrycznych

Krzywizna[Punkt, Krzywal]: Oblicza krzywizne krzywej w podanym punkcie

WektorKrzywizny [Punkt, Krzywal]: Podaje wektor krzywizny krzywej w
podanym punkcie

Pochodna [Krzywa]: Zwraca pochodng funkciji

Pochodna [Krzywa, Liczba n]:Zwraca n-tg pochodng krzywej parametryczne;j

Diugos$¢[Krzywa, Liczba tl, Liczba t2]:Podaje dlugosc¢ krzywej miedzy
parametrami t1i t2

Diugos$¢[Krzywa c, Punkt A, Punkt B]:Podaje dlugosc krzywej c miedzy
dwoma punktami A i B lezgcymi na tej krzywej

OkragStyczny[Punkt, Krzywa]:Podaje okrag styczny do krzywej w podanym
punkcie

Styczna [Punkt, Krzywa]: Tworzy styczng do krzywej w danym punkcie

52



3.3.14. Luki i Wycinki Kota

Uwaga: Algebraiczng wielko$cig dla tuku jest jego diugosc¢ a dla wycinka kota jego
pole.

Pétokrag
Pétokrag[punkt A, punkt B]: Potokrag nad odcinkiem AB.

tukOkregu

fukOkregu[punkt M, punkt A, punkt B]:tuk okregu zatoczony z punktu M
pomiedzy punktami A i B. Uwaga: Punkt B nie musi leze¢ na tuku.

tukOkreguOpisanego

fukOpisany [punkt A, punkt B, punkt C]:tuk przechodzacy przez trzy
punkty A, Bi C

tuk

fuk[stozkowa c, punkt A, punkt B]:tuk krzywej stozkowej miedzy dwoma
punktami A i B na stozkowej ¢ (okrag lub elipsa)
fuk[stozkowa c, liczba tl, liczba t2]:tuk krzywej stozkowej miedzy
dwoma parametrami o wielkosci t71 i t2 na stozkowej ¢ dla nastepujgcych
postaci parametru:
Okrag: (r cos(t), r sin(t)) gdzie r jest promieniem okregu
Elipsa: (a cos(t), b sin(t)) gdzie a i b sg dtugosciami osi wielkiej i osi matej

WycinekKota

WycinekKola [punkt M, punkt A, punkt B]:Wycinek kota ze srodka M
miedzy punktami A i B.
Uwaga: punkt B nie musi leze¢ na tuku

WycinekKotaOpisany

WycinekKotaOpisany[punkt A, punkt B, punkt C]:Wycinek kota
przechodzacy przez A, Bi C

WycinekKotowy

WycinekKolowy[stozkowa c, punkt A, punkt B]:Wycinek krzywej
stozkowej miedzy dwoma punktami A i B na stozkowej ¢ (okrag lub elipsa)
WycinekKolowy[stozkowa c, liczba tl, liczba t2]:Wycinek stozkowej
miedzy dwoma parametrami o wielkosci t1 i t2 na stozkowej ¢ dla
nastepujgcych postaci parametru:
Okrag: (r cos(t), r sin(t)) gdzie r jest promieniem okregu
Elipsa: (a cos(t), b sin(t)) gdzie a i b sg dlugosciami osi wielkiej i osi matej.
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Pétokrag
Pétokrag[Punkt A, Punkt B]: Tworzy potokrag wyznaczony przez odcinek AB.

3.3.15. Tekst

UtamekJakoTekst

FormulaText [Object]: Returns the formula for the object as a LaTeX text
Example: If a = 2 and f(x) = a x%, then FormulaText [£] returns 2 x* (as a
LaTeX text)

FormulaText [Object, Boolean]: Returns the formula for the object as LaTeX
text. The Boolean variable determines if values are substituted for variables
(true) or if variable names are shown in the text (false).

Examples: If a = 2 and f(x) = a x%, then
FormulaText[f, true] returns 2 x?(as a LaTeX text)
FormulaText [f, false] returns a x°(as a LaTeX text)

FractionText

FractionText [Number]: Converts the number to a fraction, which is displayed as
a (LaTeX) text object in the Graphics View.
Example: Ifa: y=1.5x + 2is aline, then FractionText [Slope[a]] gives
you the fraction 3/2 as a text.

LiteraNaUnikod

LiteraNaUnikod["Litera"]: Pojedynczej literze zwraca liczbe - jej Unikod
Uwaga: Litera powinna byc w cudzystowiu.
Przyktad: LiteraNaUnikod["a"] zwraca liczbe 97

Nazwa

Nazwa [Obiekt]: Zwraca nazwe obiektu jako tekst w Oknie Grafiki
Uwaga: Uzywaj tego polecenia w dynamicznym tek$cie dla obiektu, ktérego
nazwe mozesz zmienic.
Polecenie Nazwa jest przeciwne do polecenia Obiekt.

Obiekt

Obiekt [Nazwa obiektu jako tekst]:Zwraca obiekt po podaniu jego nazwy w
postaci tekstu. Wynik jest zawsze obiektem zaleznym.
Uwaga: Polecenie Obiekt jest przeciwne do polecenia Nazwa.
Przykfad Jesli punkty A1, A2, ..., A20 istniejg i suwak n = 2, wtedy
Obiekt ["A" + n] daje punkt A2.

TabelaZTekstem

TabelaZTekstem[Lista 1, Lista 2, Lista 3,...]:Tworzy tekst
zawierajgcy tabele sktadajgca sie z list obiektow.
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Uwaga: Domyslinie, kazda lista jest wyswietlana w nowym wierszu tabeli.
Przyktad:

e TabelaZTekstem [{x"2, 4}, {x"3, 8}, {x"4, 16}] tworzy
tabele jako obiekt tekstowy z trzema wierszami i dwoma kolumnami.
Wszystkie elementy tabeli sg wyréwnane do lewe;.

e TabelaZTekstem[Ciag[i~2, i, 1, 10]] tworzy tabele jako
obiekt tekstowy z jednym wierszem. Wszystkie elementy tabeli sg
wyrownane do lewej.

TabelaZTekstem [List 1, List 2, List 3,..., "Wyrdéwnanie
tekstu"]: Tworzy tekst zawierajgcy tabele sktadajgcy sie z list obiektdw.
Opcjonalny tekst “Wyréwnanie tekstu” kontroluje orientacje i wyréwnanie
tekstu w tabeli.

Uwaga: Mozliwe wartosci to "vI", "vc", "vr", "v", "h", "hl", "hc", "hr". Domy$ing
jest "hl".

"v" = pionowo, {j. listy sg kolumnami

"h" = poziomao, tj. listy sg wierszami

"I" = wyréwnanie do lewej

"r'" = wyrownanie do prawe;j

"c" = wysrodkowanie

Przykfady:

TabelaZTekstem[{1,2,3,4},{1,4,9,16},"v"] tworzy tekst z dwu

kolumn i czterech wierszy, ktorych element sg wyréwnane do lewej.

TabelazTekstem[{1,2,3,4},{1,4,9,16},"h"] tworzy tekst z dwoch

wierszy i czterech kolumn, ktérych element sg wyrownane do lewe;j.

TabelaZTekstem[{11.2,123.1,32423.9,"234.0"},"r"] tworzy tekst

Z jednego wiersza, ktérego elementy sg wyréwnane do prawe;j.

Tekst

Tekst [Obiekt]: Zwraca wzoér obiektu jako obiekt tekstowy.
Uwaga: Domysinie, wartosci sg podstawiane pod zmienna.
Przykiad: Jeslia = 2i ¢ = a%, wtedy Tekst [c] zwraca tekst "4".

Tekst [Obiekt, Zmienna logiczna]:Zwraca wzor obiektu jaka obiekt
tekstowy. Zmienna logiczna decyduje czy wartosc jest podstawiona pod
zmienng (prawda) czy nazwa zmiennej jest przedstawiona w tekscie (fatsz).

Przyktad: Jeslia = 2i ¢ = a°, wtedy
Tekst[c, prawda] zwraca tekst "4".
Tekst[c, falsz] zwraca tekst "a"
Tekst [Obiekt, Punkt]:Zwraca wzoér obiektu jako obiekt tekstowy na pozyciji
zadanej przez dany punkt.
Przyktad: Tekst ["witaj", (2, 3)] wypisuje tekst na pozycji (2, 3).
Tekst [Obiekt, Punkt, Zmienna logiczna]:Zwraca wzor obiektu jako obiekt
tekstowy na pozycji zadanej przez dany punkt. Zmienna logiczna decyduje
czy wartos¢ jest podstawiona pod zmienng (prawda) czy nazwa zmiennej jest
przedstawiona w tekscie (fatsz).
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TekstNaUnikod

TekstNaUnikod["Tekst"]: Zmienia tekst na liste liczb (Unikod) odpowiednich dla
kazdego znaku w tekscie.

Przyktad:
TekstNaUnikod["Dowolny tekst"] daje liste liczb (Unikod)

{100, 111, 119,111,108,110, 121, 32, 116, 101, 107, 115, 116}.
Jesli text1 jest "witaj”, wtedy TekstNaUnikod[text1l] daje liste
{119, 105, 116, 97, 106}.

UnikodNaL.itere

UnikodNalLitere[Liczba catkowita]: Konwertuje liczbe catkowitg (Unikod) na
litere, ktora jest wyswietlana jako obiekt tekstowy w Oknie Grafiki.
Przykfad: UnikodNaLitere [97] daje tekst "a”

UnikodNaTekst

UnikodNaTekst [Lista liczb catkowitych]: Konwertuje liczby catkowite
(Unikod) na tekst.
Przykfad: UnikodNaTekst {119, 105, 116, 97, 106} ] daje tekst "witaj".

3.3.16. Miejsce Geometryczne

Miejsce Geometryczne

MiejsceGeometryczne [Punkt Q, Punkt P]:Zwraca linie miejsca
geometrycznego punktu O, ktéry zalezy od punktu P.
Uwaga: Punkt P musi by¢ punktem na obiekcie (np. prosta, odcinek, okrgg).

3.3.17. Listy i ciagi

Dotacz

Dotacz[Lista, Obiekt]: Dotgcza obiekt do listy

Przyktad: Dotacz[{1, 2, 3}, (5, 5)] daje{1,2,3,(5,5)}
Dotacz [Obiect, Lista]: Dotgcza liste do obiektu

Przyktad: Dotacz[ (5, 5), {1, 2, 3}] daje{(5,5), 1, 2, 3}

LiczJezeli

LiczJezeli[Warunek, Lista]: Zlicza liczbe elementow listy spetniajgcych
warunek
Przyktad:
LiczJezeli[x < 3, {1, 2, 3, 4, 5}] dajeliczbe 2
LiczJezeli[x<3, Al:A10] zlicza wszystkie komorki, ktorych wartosci sg
mniejsze niz 3, w obszarze komorek arkusza A1:A10
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Element

Element [Lista, NumerElementu n]:Daje n-ty element listy
Uwaga: Lista moze zawierac elementy tylko jednego typu (., tylko liczby albo
tylko punkty).

Pierwszy

Pierwszy[Lista]: Zwraca pierwszy element listy
Pierwszy[Lista, LiczbaElementéw n]:Zwraca nowg liste zawierajgca
wiasnie n pierwszych elementow listy.

Wstaw

Wstaw[Obiekt, Lista, Pozycjal:Wstawia obiekt na dang pozycje listy
Przyktad: wstaw[x"*2, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] umieszcza x?na trzeciej
pozycji danej listy {1, 2, X%, 3, 4, 5}

Uwaga: Jesli pozycja jest liczbg ujemng, wtedy miejsce wstawianego obiektu
liczone jest od konca.

Przyktad: wstaw[ (1, 2), {1, 2, 3, 4, 5}, -1] umieszcza punktna
koncu listy {1, 2, 3, 4, 5, (1, 2)}

Wstaw[Listal, Lista2, Pozycja]l:Wstawia wszystkie elementy lisyt1 do
listy2 na dang pozycje.

Przyktad: wstaw[ {11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] umieszcza
elementy listy list1 na trzecim (i nastepnych) miejscu(ach) listy list2 i daje liste
{1, 2,11, 12, 3, 4, 5}

Uwaga: Jesli pozycja jest liczbg ujemng, wtedy miejsce wstawianego obiektu
liczone jest od konca.

Przyktad: wstaw[ {11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, -2] umieszcza
elementy listy list1 przed ostatnim elementem listy list2 i daje

{1, 2, 3,4, 11, 12, 5}.

Czes¢ wspodlna

CzeséWspdlna[Listal, Lista2]: Daje nowg liste zawierajgcg wszystkie
elementy, ktére powtarzajg sie w obu listach.

Lista iteracji

Listalteracji[Funhkcja, WielkoscStartowa, Liczba n]:
Daje liste dtufosci n+1, ktorej elementami sg iteracje funkcji zaczynajgce sie
od wartosci xO.
Przyktad: Dla funkcji £ (x) = x”2 polecenie
L = Listalteracji[f, 3, 2] daje liste
L=1{3 3% (39)%=1{3 9, 81}

Potacz

Potacz[Listal, Lista2, ...]:taczy dwie (albo wiecej) list
Uwaga: Nowa lista zawiera wszystkie elementy list pierwotnych, nawet gdy sg
takie same. Elementy nowej listy nie sg uporzgdkowane.
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Przyktfad:

Potacz[{5, 4, 3}, {1, 2, 3}] tworzyliste {5, 4, 3, 1,2, 3}
Potacz|[ListaList]: tgczy podlisty w jedng dtugg liste

Uwaga Nowa lista zawiera wszystkie elementy list pierwotnych, nawet, gdy sa

takie same. Elementy nowej listy nie sg uporzgdkowane.

Przyktfad:
Potacz[{{1l, 2}}] tworzy liste {1, 2}
Potacz [{{1, 2, 3}, {3, 4}, {8, 7}}] tworzy liste
{1,2,3 3 4,8 7}
TrzymajJezeli

TrzymajJezeli [Warunek, Lista]: Tworzy nowag liste, ktéra zawiera tylko te
elementy listy pierwotnej, ktore spetniajg warunek.
Przyktad: TrzymajJezeli [x<3, {1, 2, 3, 4, 1, 5, 6}] zwraca
nowa liste {1, 2, 1}

Ostatni

Ostatni [Lista]: Zwraca ostatni element listy.
Ostatni[Lista, Liczba n elementdw]:Zwraca liste zawierajgcg doktadnie n
koncowych elementow listy.

Dilugos¢
Diugos¢[Lista]: Daje dlugosc listy, ktora jest liczbg jej elementow.
Min

Min[Lista]: Zwraca minimalny element listy.

Max

Max [Lista]: Zwraca maksymalny element listy

lloczynElementow

IloczynElementédw[ListaLiczb]: Liczy iloczyn wszystkich elementdw listy.

UsunNiezdefiniowane

UsunNiezdefiniowane [Lista]: Usuwa niezdefiniowane obiekty z listy.
Przykfad: UsunNiezdefiniowane[Ciag[ (-1) "1, i, -3, -1, 0.5]]
usuwa drugi i czwarty element ciggu, maja one niecatkowity wyktadnik,
dlatego sg niezdefiniowane.

OdKonca
OdKonca [Lista]: Odwraca porzgdek listy
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Ciag

Ciag[Wyrazenie, Zmienna i, Liczba a, Liczba b]: Daje liste obiektow
utworzong z uzyciem wyrazenia i indeksowang zmienng i z zakresu od liczby
a do liczby b.
Przykfad: . = Ciag[ (2, i), i, 1, 5] tworzy liste punktow, ktérych
wspotrzedna -y przyjmuje wartosci od 1do 5

Ciag([Wyrazenie, Zmienna i, Liczba a, Liczba b, Liczba_ s]:Daje
liste obiektéw utworzong z uzyciem wyrazenia i indeksowang zmienng i z
zakresu od liczby a do liczby b., z danym krokiem wielkosci s.
Przyktad: 1. = Cciag[ (2, 1), i, 1, 5, 0.5] tworzy liste punktow,
ktorych wspotrzedna -y przyjmuje wartosci od 1 do 5 z krokiem wielkosci 0.5.

Uwaga: Tam, gdzie parametry a i b mogg sie zmienia¢ dynamicznie mozesz uzy¢
suwaka dla zmiennych.

Porzadkuj

Porzadkuj [Lista]: Porzadkuje liste liczb, obiektow tekstowych albo punktéw.

Uwaga: Lista punktow jest porzadkowana wedtug wspotrzednej —x..
Przykiad:

Porzadkuj[{3, 2, 1}] dajeliste {1, 2, 3}.

Porzadkuj [{"pears", "apples", "figs"}] daje liste elementéw w
porzadku alfabetycznym

Porzadkuj [{ (3, 2), (2, 5), (4, 1)}]daje{(2 5), (3, 2), (4 1)

Suma

Suma [Lista]: Oblicza sume wszystkich elementow listy.
Uwaga: To polecenie dziata dla liczb, punktow, wektorow, tekstu i funkcji..
Przyktad:
Suma[{1, 2, 3}] dajeliczbe a = 6.
Suma[{x"2, x~3}] daje f(x)=x*+x°.
Suma [Ciag[i,1,1,100]] daje liczbe a = 5050.
suma[{ (1, 2), (2, 3)}] dajepunktA = (3, 5).
Sum[{ (1, 2), 3}] dajepunktB = (4, 2).
Sum[{"a", "b","c"}] daje tekst "abc”.
Suma[Lista, Liczba n elementdw]: Oblicza sume n elementdw listy.
Uwaga: To polecenie dziata dla liczb, punktow, wektorow, tekstu i funkcji.
Przyktad: Suma[{1, 2, 3, 4, 5, 6}, 4] dajeliczbe a = 10.

Wez

Wez[Lista, PozycjaPoczatkowa m, PozycjaKoncowa n]:Zwraca listg
zawierajgcg elementy od m do n listy pierwotnej
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Potacz

Potacz[Listal, Lista2]:tagczy dwie listy i usuwa elementy, ktére pojawiajg sie
wiele razy.

3.3.18. Przeksztalcenia Geometryczne

Jednokiadnosé

Jednoktadno$¢ [Punkt A, Liczba, Punkt S]:Jednoktadnos$é punkiu A o
srodku w punkcie S i danej skali

Jednoktadnos$é [Prosta, Liczba, Punkt S]:Jednoktadnosc prostejo
srodku w punkcie S i danej skali

Jednoktadno$¢ [Krzywa stozkowa, Liczba, Punkt S]:Jednoktadnosé
krzywej stozkowej o srodku w punkcie S i danej skali

Jednoktadnos$é [Wielokat, Liczba, Punkt S]:Jednokladnosc wielokata o
srodku w punkcie S i danej skali
Uwaga: Nowe wierzchotki i odcinki sg takze tworzone.

Jednokladnoéé [Obraz, Liczba, Punkt S]:Jednoktadnosé obrazu o srodku
w punkcie S i danej skali

Uwaga: Zobacz takze narzedzie " Jednoktadnos¢ obiektu

Symetria

Symetria[Punkt A, Punkt B]:Symetria punktu A wzgledem punktu B

Symetria [Prosta, Punkt]:Symetria prostej wzgledem punktu

Symetria [Krzywa stozkowa, Punkt]:Symetria krzywej stozkowej wzgledem
punktu

Symetria [Wielokat, Punkt]: Symetria wielokgta wzgledem punktu
Uwaga: Nowe wierzchotki i odcinki sg takze tworzone.

Symetria [Obraz, Punkt]: Symetria obrazu wzgledem punktu

Symetria [Punkt, Prosta]: Symetria punktu wzgledem prostej

Symetria [Prosta g, Prosta h]: Symetria prostej g wzgledem prostej h

Symetria [Krzywa stozkowa, Prosta]: Symetria krzywej stozkowej
wzgledem prostej

Symetria [Wielokat, Prosta]: Symetria wielokgta wzgledem prostej
Uwaga: Nowe wierzchotki i odcinki sg takze tworzone.

Symetria [Obraz, Prosta]:Symetria obrazu wzgledem prostej

Symetria [Punkt, Okrag]: Inwersja punktu wzgledem okregu

Uwaga: Zobacz takze narzedzia -~ Symetria Obiektu wzgledem punktu; « Symetria
Obiektu wzgledem Prostej;
-~ Inwersja Punktu wzgledem Okregu

Obrot

Obrét [Punkt, Kat]: Obrét punktu o kgt wokdt poczatku uktadu wspétrzednych
Obrét [Wektor, Kat]: Obrét wektora o kat
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Obrét [Prosta, Kat]: Obrot prostej o kat wokot poczatku uktadu wspoétrzednych

Obrét [Krzywa stozkowa, Kat]: Obrét krzywej stozkowej o kgt wokot
poczatku uktadu wspotrzednych

Obrét [Wielokat, Kat]: Obrét wielokgta o kgt wokdt poczatku uktadu
wspoitrzednych
Uwaga: Nowe wierzchotki i odcinki sg takze tworzone.

Obrét [Obraz, Kat]: Obrét obrazka o kat wokdt poczgtku uktadu wspodtrzednych
Obrét [Punkt A, Kat, Punkt B]: Obrot punktu A o kat wokét punktu B

Obrét [Prosta, Kat, Punkt]: Obrot prostej o kat wokot punktu

Obrét [Wektor, Kat, Punkt]: Obrot wektora o kgt wokdt punktu

Obrét [Krzywa stozkowa, Kat, Punkt]: Obrét krzywej stozkowej o kgt wokot
punktu

Obrét [Wielokat, Kat, Punkt]: Obrét wielokata o kat wokoét punktu
Uwaga: Nowe wierzchotki i odcinki sg takze tworzone.

Obrét [Obraz, Kat, Punkt]: Obrét obrazka o kat wokét punktu

Uwaga: Zobacz takze narzedzia - - Obrét Obiektu wokét Punktu o Kat

Translacja

Translacja[Punkt, Wektor]: Przesuniecie punktu o wektor

Translacja [Prosta, Wektor]:Przesuniecie prostej o wektor

Translacja [Krzywa Stozkowa, Wektor]: Przesuniecie krzywej stozkowej o
wektor

Translacja [Funkcija, Wektor]: Przesuniecie funkcji o wektor

Translacja [Wielokat, Wektor]: Przesuniecie wielokgta o wektor
Uwaga: Nowe wierzchotki i odcinki sg takze tworzone.

Translacja [Obraz, Wektor]: Przesuniecie obrazka o wektor

Translacja [Wektor, Punkt]: Przesuniecie wektora do punktu

Uwaga: Zobacz takze narzedzie - Przesuniecie Obiektu o Wektor

3.3.19. Polecenia Statystyczne

DiagramKolumnowy

DiagramKolumnowy [Warto$¢Poczatkowa, WartoséKoncowa,
ListaWysokos$ci]: Tworzy diagram kolumnowy na danym przedziale, gdzie
liczba kolumn jest wyznaczona przez dtugosc listy, ktérej elementami sg
wysokosci kolumn
Przyktad: DiagramKolumnowy[10, 20, {1,2,3,4,5} ] dajediagramz
piecioma kolumnami o okreslonej wysokosci na przedziale [10, 20].

DiagramKolumnowy [Wartos¢Poczatkowa a, WartoscKoncowa b
Wyrazenie, Zmienna k, OdLiczby c, DoLiczby_d]:TWOQy
diagram kolumnowy na danym przedziale [a, b], gdzie wysokos¢ kolumn jest
liczona za pomoca wyrazenia, ktérego zmienna k przebiega od liczby ¢ do
liczby d
Przykfad: Jeslip = 0.1, g = 0.9, i n = 10 sg liczbami, wtedy

61



DigramKolumnowy[ -0.5, n + 0.5, Dwumian[n,k]*p*k*g” (n-k),
k, 0, n ] daje diagram kolumnowy na przedziale [-0.5, n+0.5]. Wysokosci
kolumn zalezg od prawdopodobienstw liczonych wedtug danego wyrazenia..

DiagramKolumnowy [Wartos¢Poczatkowa a, Wartosc¢Koncowa b
Wyrazenie, Zmienna k, OdLiczby c, DoLiczby d,
Diugos$c¢Kroku s]: Tworzy diagram kolumnowy na danym przedziale [a, b],
gdzie wysokosc¢ kolumn jest liczona za pomocg wyrazenia, ktérego zmienna k
przebiega od liczby c¢ do liczby d z krokiem diugosci s

DiagramKolumnowy [ListaSurowychDanych, Szeroko$¢Kolumn]: Tworzy
diagram kolumnowy uzywajgc surowych danych, ktérego kolumny maja dang
szerokosc.

Przykfad: DiagramKolumnowy[ {1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,5,5,5,5},
1]

DiagramKolumnowy [ListaDanych, ListaCzestosci]: Tworzy diagram
kolumnowy uzywajgc listy danych z odpowiadajgcymi im czestosciami
Uwaga: Lista danych musi by¢ listg, ktorej liczby rosng o statg wartosc.
Przyktad:

DiagramKolumnowy [{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}]
DiagramKolumnowy [{5, 6, 7, 8, 9}, {1, 0, 12, 43, 3}]
DiagramKolumnowy [{0.3, 0.4, 0.5, 0.6}, {12, 33, 13, 4}]

DiagramKolumnowy[ListaDanych, ListaCzestosci,
Szerokos¢Kolumn w]: Tworzy diagram kolumnowy uzywajgc listy danych z
odpowiadajgcymi im czestosciami, ktérego kolumny maja szerokos¢ w
Uwaga: Lista danych musi by¢ listg, ktorej liczby rosng o statg wartosc.
Przyktad:

DiagramKolumnowy [{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0.5]
zostawia przerwy miedzy kolumnami

BarChart[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0] tworzy wykres
liniowy

WykresPudetkowy

WykresPudetkowy[PrzesuniecieY, SkalaY, ListaSurowychDanych]:
Tworzy wykres pudetkowy uzywajgc surowych danych, ktérego pozycja
pionowa w uktadzie wspotrzednych jest kontrolowana przez zmienng
PrzesuniecieY a na wysokos¢ wptywa czynnik SkalaY
Przyktad: wykresPudetkowy (O, 1, {2,2,3,4,5,5,6,7,7,8,8,8,9}]

WykresPudetkowy[PrzesuniecieY, SkalaY, Wartos$é¢Poczatkowa,
PierwszyKwartyl, Mediana, TrzeciKwartyl, Warto$¢éKoncowal]:
Tworzy wykres pudetkowy dla danych statystycznych w przedziale
[Wartos¢Poczatkowa, Wartos¢Koricowa]

Kowariancja

Kowariancja[ListalLiczbl, ListalLiczb2]: Oblicza kowariancje uzywajac
elementow obu list.

Kowariancja[ListaPunktéw]: Oblicza kowariancje uzywajgc x- i y-
wspotrzednych punktow.
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RegresjaLiniowa

Regresjaliniowa[ListaPunktéw]: Oblicza y od x linie regresji dla punktow.

Inne typy regresji

RegresjaWyktadnicza[ListaPunktdw]: Oblicza wyktadniczg krzywa regresii.
RegresjaX[ListaPunktéw]: Oblicza x od y linie regresji dla punktéw.
Regresjalogarytmiczna[ListaPunktéw]: Oblicza logarytmiczng krzywg
regres;ji.
Regresjalogistyczna[ListaPunktéw]: Oblicza krzywg regresji w postaci
a/(1+b x"(-kx)).
Uwaga: Pierwszy i ostatni punkt danych powinny by¢ mozliwie blisko krzywej.
Lista powinna zawierac przynajmniej 3 punkty lepiej, gdy jest ich wiece;.
RegresjaWielomianowa [ListaPunktéw, StopienWielomianu n]: Oblicza
wielomian regresji stopnia n.
RegresjaPotegowa [ListaPunktdw]: Oblicza krzywa regresji w postaci a X0,

Uwaga: Wszystkie uzyte punkty powinny by¢ z pierwszej ¢wiartki uktadu
wspotrzednych.

RegresjaSinusoidalna[ListaPunktdéw]: Oblicza krzywg regresji w postaci
a + b sin(cx+d).
Uwaga: Lista powinna zawierac przynajmniej 6 punktow, lepiej, gdy jest ich
wiecej. List powinna zawierac przynajmniej dwa punkty ekstremum.

Histogram

Histogram[ListaGranicKlas, ListaWysokoéci]: Tworzy histogram z
kolumn o danych wysokosciach. Granice klas wyznaczajg szeroko$¢ i miejsce
kazdej kolumny histogramu.

Przykfad: Histogram[{0, 1, 2, 3, 4, 5}, {2, 6, 8, 3, 1}]
tworzy histogram z 5 kolumn o danych wysokosciach. Pierwsza kolumna jest
umieszczona w przedziale [0, 1], druga kolumna jest umieszczona w
przedziale

[1, 2], itd.

Histogram[ListaGranicKlas, ListSurowychDanych]: Tworzy histogram
uzywajgc surowych danych. Granice klas wyznaczajg szerokosc i miejsce
kazdej kolumny histogramu i sg uzywane do ustalenia jak duzo danych
elementow lezy w kazdej klasie.

Przyktad: Histogram([{1, 2, 3, 4},{1.0, 1.1, 1.1, 1.2, 1.7,
2.2, 2.5, 4.0}] tworzy histogram z 3 kolumnami, o wysokosciach 5
(pierwsza kolumna), 2 (druga kolumna) i 1 (trzecia kolumna).

OdwrotnoséNormalnego

Odwrotnos$éNormalnego[Srednia, OdchylenieStandardowe,
Prawdopodobienstwo]: Oblicza funkcje odwrotno$c¢®(x) * (odchylenie
standardowe) + (Srednia) gdzie odwrotno$¢®(x) jest funkcjg odwrotng do
funkcji gestosci prawdopodobienstwa ®(x) dla N(0,1)

Uwaga: Zwraca wspotrzedng —x dla danego prawdopodobienstwa.
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Srednie

Srednia[ListaLiczb]: Oblicza $rednig z listy elementow.
SredniaX[ListaPunktéw]: Oblicza $rednig z x-wspotrzednych punktéw listy.
SredniaY[ListaPunktéw]: Oblicza $rednig z y-wspotrzednych punktow listy.

Mediana

Mediana[ListaLiczb]: Wyznacza mediane elementow listy.

Moda

Moda [ListaLiczb]: Wyznacza dominante(y) z listy elementow
Przyktad:
Moda[{1,2,3,4}] zwraca liste pustg {}

3,4}
Moda[{1,1,1,2,3,4}] zwraca liste {1}
Moda[{1,1,2,2,3,3,4}] zwraca liste {1, 2, 3}

14 14

RozktadNormalny

RozkladNormal [Srednia, OdchylenieStandardowe, Warto$éZmienned]:
Oblicza funkcje (®(x) - Srednia ) / (odchylenie standardowe) gdzie @ (x) jest
funkcjg gestosci prawdopodobienstwa N(0,1).

Uwaga: Zwraca prawdopodobienstwo dla danej wartosci wspotrzednej —x
(albo powierzchnie pod krzywa rozktadu normalnego na lewo od dane;j
wspotrzednej- x).

PearsonR

PearsonR[ListaWspdirzednychX, ListaWspdirzednychY]: Oblicza
wspoétczynnik korelacji momentéw iloczynu Pearsona uzywajgc danych
wspotrzednych - x i - y.

PearsonR[ListaPunktéw]: Oblicza wspotczynnik korelacji momentéw iloczynu
Pearsona uzywajgc danych punktow.

Kwartyle

Ql[ListaLiczb]: Wyznacza dolny kwartyl elementow listy.
Q3 [ListaLiczb]: Wyznacza gorny kwartyl elementdw listy

OdchylenieStandardowe

OdchylenieStandardowe [ListLiczb]: Oblicza odchylenie standardowe z liczb.

Sigmy

SigmaxXX[ListaLiczb]: Oblicza sume kwadratow danych liczb
Przyktad: Aby znalez¢ wariancje z listy mozesz uzyc¢
SigmaXX[lista]/Dtugos$é[lista]l - Srednia[lista]”2.
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SigmaXX[ListaPunktéw]: Oblicza sume kwadratéw wspoétrzednych - x danych
punktow

SigmaXY[ListaWspéirzednychX, ListaWspdtrzednychY]: Oblicza sume
iloczynow wspétrzednych x- i y-.

SigmaXY [ListaPunktéw]: Oblicza sume iloczynow wspotrzednych -x i -y.
Przyktad: Mozesz znalez¢ kowariancje listy punktéw uzywajgc
SigmaXY[lista]/Dtugos$é[lista] - SredniaX[lista] *
SredniaY[lista].

SigmaYY[ListaPunktéw]: Oblicza sume kwadratow wspétrzednych - y danych
punktow

Commands for statistic quantitites

Sxx[Listaliczb, ListaLiczb]: Oblicza statystyke
5(x%) - 5(x)* 3(x)/n
Sxx [ListaPunktow]: Oblicza statystyke S(x%) - Z(x)* Z(x)/n
Sxy[ListalLiczb, ListaLiczb]: Oblicza statystyke
2(xy) - 2(x)* 2(y)/n
Sxy[ListaPunktéw]: Oblicza statystyke 2(xy) - 2(x)* 2(y)/n.
Syy[List of numbers, List of numbers]: Calculates the statistic
3(v) - 2(y)* 2(y)/n
Syy[List of points]: Calculates the statistic Z(y°) - Z(y)* Z(y)/n.

Uwaga: Te iloSci sg po prostu nieznormalizowanymi postaciami wariancji i
kowariancji X i Y otrzymane przez Sxx = N var(X), Syy = N var(Y), i

Sxy = N cov(X,Y)

Przykfad: Mozna znalez¢ wspodtczynnik korelacji dla listy punktéw uzywajgc
Sxy[lista] / sgrt(Sxx[lista] Syyl[lista]).

Wariancja

Wariancja[ListaLiczb]: Oblicza wariancje z elementow listy.

3.3.20. Polecenia Arkusza

ZakresKomorek

ZakresKomérek [KombrkaPoczatkowa, KombérkaKoncowal]: Tworzy liste
zawierajgcg wartosci komorek z zakresu
Przyktad: ZakresKomérek [Al, A3] daje liste {A1, A2, A3}

Kolumna

Kolumna [Kombérka Arkuszal]:Zwraca kolumne niepustej komérki jako liczbe
(startujgc od 1)
Przyktad: Jesli komorka B3 nie jest pusta, wtedy Kolumna [B3] daje liczbe a
= 2 poniewaz B jest drugg kolumng arkusza.
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NazwaKolumny

NazwaKolumny [Kombrka Arkuszal]:Zwraca nazwe kolumny niepustej komorki,
jako tekst
Przyktad: Jesli komorka A7 nie jest pusta, wtedy NazwaKolumny [A1] daje
tekst “A” w obszarze roboczym.

Wiersz

Wiersz [Komérka Arkusza]:Zwraca numer wiersza komorki arkusza (startujgc
od 1)
Przyktad: Jesli B3 nie jest pusta, wtedy Wiersz [B3] daje liczbe a = 3.

3.3.21. Polecenia Macierzowe

Wyznacznik

Wyznacznik [Macierz]: Zwraca wyznacznik macierzy
Przyktad: Wyznacznik [{{1, 2}, {3, 4}}] daje liczbe c.

Odwrotnos¢

Odwrotnos$¢ [Macierz]: Odwraca dang macierz
Przyktad: Odwrotnosé[{{1, 2}, {3, 4}}] daje macierz odwrotng
{{-21 1}1 {157 -05}}

Transpozycja

Transpozycja[Macierz] : Transponuje macierz.
Przyktad: Transpozycjal[{{1, 2}, {3, 4}}] daje macierz
{1, 3}, {2, 4}}.
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4. Pozycje Menu

4.1. Menu Plik

I Nowe Okno
Skrét klawiszowy: Ctrl-N (MacOS: Cmad-N)

Ta pozycja menu otwiera nowe okno GeoGebra z uzyciem domysinych ustawien
interfejsu GeoGebra.

Uwaga: Jesli zmienisz i zapiszesz niektére z tych ustawien, nowe okno GeoGebra
bedzie otwarte ze spersonalizowanymi ustawieniami.

Nowy

Ta pozycja menu otwiera nowe, puste okno GeoGebra w aktualnie otwartym oknie.
Jesli chcesz mozesz zapisac istniejgcg konstrukcje przed otwarciem nowego okna.
Uwaga: Nowy interfejs przejmuje ustawienia uzywane w poprzedniej konstrukcji. Np.
jesli wspotrzedne osi byty ukryte przed wyborem pozycji 'Nowy', osie bedg ukryte w
nowo otwartym oknie.

= otworz...
Skrét klawiszowy: Ctrl-O (MacOS: Cmd-0O)

Ta pozycja menu pozwala otworzy¢ plik GeoGebra (rozszerzenie pliku .ggb) ktéry
byt zapisany na twoim komputerze.

Uwaga: Zeby otworzyé plik GeoGebra mozna réwniez przeciggngé za pomocg
myszy plik i upusci¢ go w oknie GeoGebra.

4 Zapisz
Skrét klawiszowy: Cirl-S (MacOS: Cmd-S)

Ta pozycja menu pozwala zapisa¢ na komputerze twojg aktualng konstrukcje jako
plik GeoGebra (z rozszerzeniem .ggb).

Uwaga: Jesli plik byt juz wczesniej zapisany, ta pozycja menu nadpisze ‘stary’ plik
przez nowy o tej samej nazwie.

Zapisz jako...

Ta pozycja menu pozwala zapisa¢ na komputerze twojg aktualng konstrukcje jako
plik GeoGebra (z rozszerzeniem .ggb). Zostaniesz zapytany o nowa nazwe pliku
GeoGebra przed jego zapisem na komputerze.
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Eksportuj - [ Dynamiczna Karta Pracy jako strona internetowa (html)...
Skrot klawiszowy: Ctrl-Shift-W (MacOS: Cmd-Shift-W)

Ta pozycja menu pozwala na eksport aktualnej konstrukcji jako strony internetowe;
zeby utworzyc¢ tzw. ‘Dynamiczng Karte Pracy’, ‘Applet’, ‘Mathlet’,...

Zobacz tez Tworzenie interaktywnych stron internetowych aby uzyskac¢ wiecej
informaciji.

Eksportuj - &l Widok Grafiki jako obraz (png, eps)...
Skrot klawiszowy: Ctrl-Shift-P (MacOS: Cmd-Shift-P)

Ta pozycja menu pozwala zapisa¢ Widok Grafiki GeoGebra's jako plik graficzny na
komputerze. W pojawiajgcym sie okienku dialogowym, musisz wybra¢ ‘Format’ pliku
graficznego, i zmieni¢ ‘Skale’ oraz ‘Rozdzielczos¢’ (w dpi) obrazka.

Uwaga: Jesli eksportujesz Widok Grafiki jako obraz, mozesz wybrac sposrod
nastepujgcych formatéw:

e PNG - Portable Network Graphics: Grafika rastrowa. Wyzsza rozdzielczosé
(dpi), lepsza jakos¢ (300 dpi zwykle wystarcza). Obraz PNG nie powinien by¢
przeskalowywany, aby unikng¢ pdzniejszego pogorszenia jakos$ci.
pliki PNG bardzo dobrze nadajg sie do uzycia na stronach internetowych
(html) i w edytorach tekstu.

Uwaga: Kiedy wstawiasz plik PNG do dokumentu tekstowego (menu Wstaw,
Obraz z pliku) musisz upewnic sie, ze wielkosc jest ustawiona na 100 %. W
przeciwnym wypadku bedzie trzeba zmieni¢ skale (w cm).

e EPS - Encapsulated Postscript: Grafika wektorowa. Obrazy EPS mozna
przeskalowac bez utraty jakosci. Pliki EPS sg najczesciej uzywane przez
programy do grafiki wektorowej (np., Corel Draw) i profesjonalne edytory
tekstu (np., LaTeX).

Rozdzielczo$¢ obrazéw EPS jest zawsze 72 dpi. Ta warto$¢ jest tylko
uzywana do obliczenia prawdziwej wielkosci obrazu w cm i nie ma wptywu na
jako$¢ obrazu.

Uwaga: Efekt przezroczystosci wypetnionych wielokgtéw i wycinkéw krzywych
stozkowych jest niedostepne w formacie EPS.

e PDF - Portable Document Format (zobacz EPS format powyzej)

Uwaga: W eksporcie SVG i PDF, sg opcje eksportu tekstu jako tekstu
edytowalnego lub figury. Tekst przechowywany jest albo jako tekst (to
pozwala na jego edycje np w InkScape) lub jako krzywe Bezier (to
gwarantuje, ze tekst bedzie wyglgdat tak samo, nawet, jesli uzyta czcionka
jest nie zainstalowana).

e SVG - Scaleable Vector Graphic (zobacz EPS format powyzej)

e EMF - Enhanced Meta Format (zobacz EPS format powyzej)

Eksportuj - [- Kopiuj Widok Grafiki do schowka
Skrot klawiszowy: Ctrl-Shift-C (MacOS: Cmd-Shift-C)

Ta pozycja menu kopiuje Widok Grafiki do schowka komputera. Potem masz
mozliwos¢ tatwego wstawienia obrazu do innego dokumentu (np. do edytora tekstu).
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Eksportuj - Okno Grafiki jako PSTricks...
Skrét klawiszowy: Ctrl-Shift-T (MacOS: Cmd-Shift-T)

Ta pozycja menu pozwala zapisa¢ Widok Grafiki jako obraz PSTricks, ktory jest
formatem grafiki LaTeX.

Eksport - Okno Grafiki jako PGF/TikZ...

Ta pozycja menu pozwala zapisa¢ Widok Grafiki jako obraz PGF/TikZ, ktory jest
formatem grafiki LaTeX.

% Podglad Wydruku
Skrét klawiszowy: Cirl-P (MacOS: Cmd-P)

Ta pozycja menu otwiera okno Podglad Wydruku dla Widoku Grafiki. Mozesz
okresli¢ dane: ‘Tytut, ‘Autor’, ‘Data’ i ‘Skala’ wydruku (w cm).

Uwaga: Nacisnij klawisz Enter po wykonaniu zmian, aby zaktualizowa¢ podglad
wydruku.

w| Zamknij
Skrét klawiszowy: Alt-F4 (MacOS: Cmd-W)

Ta pozycja menu zamyka okno GeoGebra. Jesli nie zapisate$ konstrukcji przed
wyborem ‘Zamknij’, zostaniesz zapytany, czy chcesz to zrobi€.

4.2. Menu Edycja

Cofnij
Skrot klawiszowy: Ctrl-Z

Ta pozycja menu pozwala cofng¢ dziatania krok po kroku.
Uwaga: Mozesz tez uzy¢ przycisku ‘Cofnij’ po prawej stronie paska narzedziowego.

o Ponow
Skrot klawiszowy: Ctrl-Y

Ta pozycja menu pozwala na ponowienie dziatan krok po kroku.
Uwaga: Mozesz tez uzy¢ przycisku ‘Ponéw’ po prawej stronie paska narzedziowego.

7 Usun

Skrot klawiszowy: klawisz Del

Ta pozycja menu pozwala skasowac wybrany obiekt i obiekty uzaleznione.
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Uwaga: Konieczne jest najpierw wybranie obiektow do skasowania (np., uzy;j
prostokata wyboru).

Zaznacz Wszystko
Skrét klawiszowy: Ctrl-A

Ta pozycja menu pozwala na zaznaczenie wszystkich obiektow konstrukcji.

Zaznacz Biezacg Warstwe
Skrot klawiszowy: Ctri-L

Ta pozycja menu pozwala zaznaczy¢ wszystkie obiekty na tej samej warstwie, co
zaznaczony obiekt.

Uwaga: Musisz wybrac jeden obiekt lezgcy na pozgdanej warstwie przed uzyciem
tego polecenia menu.

Zaznacz Potomkow
Skroét klawiszowy: Ctrl-Shift-Q

Ta pozycja menu pozwala zaznaczy¢ obiekty bedgce potomkami zaznaczonego
obiektu.
Uwaga: Musisz zaznaczy¢ ‘rodzica’ obiektu przed uzyciem tej pozycji menu.

Zaznacz Przodkow
Skroét klawiszowy: Ctrl-Q

Ta pozycja menu pozwala zaznaczy¢ wszystkie obiekty bedgce przodkami
zaznaczonego obiektu, tzn. wszystkich obiektow, od ktérych jest on zalezny.
Uwaga: Musisz zaznaczy¢ zalezny obiekt przed uzyciem tej pozycji menu.

Kopiuj Widok Grafiki do Schowka
Skrot klawiszowy: Ctrl-Shift-C

Ta pozycja menu pozwala na skopiowanie Widoku Grafiki do schowka. Potem
mozesz tatwo wstawi¢ obraz do innego dokumentu (np. edytora tekstu).

4| wiasciwosci...
Skrot klawiszowy: Ctrl-E

Ta pozycja menu otwiera okno dialogowe Wtasciwosci pozwalajgce modyfikowaé
wiasciwosci wszystkich obiektéw uzywanych w pliku GeoGebra.
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4.3. Menu Widok

1 Osie

Ta pozycja menu pozwala pokazac lub ukry¢ osie wspotrzednych w Widoku Grafiki.
Uwaga: Musisz uzy¢ Okno Dialogowe dla Widoku Grafiki zeby zindywidualizowac
ustawienia osi wspotrzednych.

£ siatka

Ta pozycja menu pozwala pokazaé lub ukry¢ siatke w Widoku Grafiki.
Uwaga: Musisz uzy¢ Okno Dialogowe dla Widoku Grafiki zeby zindywidualizowac
ustawienia siatki.

Widok Algebry
Skroét klawiszowy: Ctrl-Shift-A

Ta pozycja menu pozwala pokazac lub ukry¢é Widok Algebry.

Widok Arkusza
Skrét klawiszowy: Ctrl-Shift-S

Ta pozycja menu pozwala pokazaé lub ukry¢ Widok Arkusza.

Obiekty pomocnicze

Ta pozycja menu pozwala pokazaé lub ukry¢ Obiekty pomocnicze w Widoku
Algebry.

Poziomy podziat

Ta pozycja menu pozwala przetgczy¢ podziat okna GeoGebra na pionowy albo
poziomy.

Pole wprowadzania

Ta pozycja menu pozwala pokazaé lub ukry¢ Pole wprowadzania u dotu okna
GeoGebra.

Lista polecen
Ta pozycja menu pozwala pokazac lub ukry¢ liste polecen w Pole wprowadzania u

dotu okna GeoGebra.

™ Protokét Konstrukgiji...
Ta pozycja menu pozwala otworzy¢ Protokot Konstrukeji w nowym oknie.
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Pasek nawigacji etapow konstrukciji
Ta pozycja menu pozwala pokazaé lub ukry¢ Pasek nawigacji u dotu Widoku Grafiki.
% Odswiez Widoki

Skrét klawiszowy: Ctrl-F

Ta pozycja menu pozwala narysowac na nowo wszystkie widoki na ekranie.
Uwaga: Uzycie tej pozycji menu spowoduje wykasowanie wszystkich sladéw
punktéw lub linii w Widoku Grafiki.

Przelicz
Skroét klawiszowy: F9

Ta pozycja menu przelicza wszystkie obiekty w twoim pliku GeoGebra.
Uwaga: Uzycie tego polecenia wygeneruje nowg liczbe losowg w uzywanym pliku
GeoGebra.

4.4. Menu Opcje

Opcje globalne mogg by¢ zmieniane w menu Opcje.
Uwaga: Zeby zmieni¢ ustawienia obiektu, prosze uzy¢ Menu kontekstowego i okno
dialogowe Wtasciwosci.

~ Przyciaganie Punktu

Ta pozycja menu ustala, czy Przycigganie Punktu jest “‘Wigczone’ czy ‘Wytgczone’
lub czy punkty sg przyciggane do siatki ‘Wigcz (siatka)'.
Uwaga: Opcja ‘Automatycznie’ jest tym samym, co opcja ‘Wigcz'.

<. Jednostka kata

Ta pozycja menu ustala sposéb wyswietlania miary kata ‘Stopie’ (°) lub ‘Radian’
(rad).

Uwaga: Wprowadzanie jest zawsze mozliwe oboma sposobami (stopnie lub
radiany).

Zaokraglenie

Ta pozycja menu pozwala ustawi¢ liczbe miejsc dziesietnych lub znaczgcych
wyswietlanych na ekranie.

Ciagtosé

GeoGebra pozwala wtgczy¢ ciggtos¢ heurystycznie przez opcje ‘Witgcz’ lub ‘Wytgcz’
w menu Opcje.

Uwaga: Domysinie heurystyka jest wytgczona. Réwniez w definiowanych
narzedziach uzytkownika ciggtosc¢ jest zawsze wytgczona.
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" Styl punktu

To polecenie menu ustawia sposob wyswietlania punktu jako e kropki, o okregu lub
x krzyzyka.

¥ Rozmiar pola wyboru

Ta pozycja menu pozwala ustawi¢ rozmiar pola wyboru na ‘Normalny’ lub ‘Duzy’.
Uwaga: Jesli uzywasz GeoGebra jako narzedzia prezentacji lub pracujesz na tablicy
interaktywnej, ustaw rozmiar na ‘Duzy’ moze to utatwi¢ uzycie pola wyboru.

h Styl kata prostego

Ustawia sposdb wyswietlania kgta prostego na ekranie jako prostokata o, jako kropki
*, lub jak inne katy ‘Wytgczony’.

Wspoébirzedne

Ustawia sposob wyswietlania wspotrzednych punktu na ekranie jako
‘A=(x,y) lub‘A(x | y).

** Etykietowanie

Mozesz wskazaé, w jaki sposéb etykiety nowo stworzonych obiektéw bedg
pokazywane lub nie. Mozesz zmienia¢ miedzy ustawieniami ‘Wszystkie nowe
obiekty’, ‘Bez nowych obiektéw’, ‘Tylko nowe punkty’ i ‘Automatycznie’.

Uwaga: Ustawienie ‘Automatycznie’ pokazuje etykiety nowo stworzonych obiektow,
jesli Widok Algebry jest pokazywany.

1/ Rozmiar czcionki

Ta pozycja menu ustawia rozmiar czcionki dla etykiet i tekstu w punktach.

Uwaga: Jesli uzywasz GeoGebra jako narzedzia prezentacji, zwiekszenie rozmiaru
czcionki utatwi odbiorcom czytanie tekstu, etykiet i wprowadzanych danych, ktorych
uzywasz.

D Jezyk

GeoGebra jest wielojezyczna i zawsze mozna wybra¢ odpowiedni jezyk. To dotyczy
wszystkich nazw wprowadzanych polecen.

Widok Grafiki

To polecenie menu otwiera okno dialogowe wiasciwosci Widoku Grafiki (np.
wspotrzedne siatki i osi, kolor tta) ktére mozna ustawic.

Uwaga: Mozna tez otworzy¢ to okno dialogowe przez klikniecie prawym przyciskiem
myszki (MacOS: Ctrl-klik) w obszarze Widoku Grafiki.
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[¥ Zapisz ustawienia

GeoGebra zapamieta ulubione ustawienia (np., ustawienia w menu Opcje, aktualny
pasek narzedzi i ustawienia Widoku Grafiki) jesli wybierzesz polecenie Zapisz
ustawienia w menu Opcje.

Przywr6¢ domysine ustawienia
Mozna przywréci¢ domysine ustawienia uzywajgc tego polecenia.

4.5. Menu Narzedzia

3¢ Utworz Nowe Narzedzie...

Bazujgc na istniejgcej konstrukciji mozna utworzy¢ wiasne narzedzia w GeoGebra.
Po wykonaniu narzedzia wybierz Utwoérz nowe narzedzie w menu Narzedzia. W
oknie dialogowym mozesz wskazac¢ wyjsciowe i wejsciowe obiekty dla twojego
narzedzia i wybra¢ nazwe dla ikony na pasek narzedzi oraz polecenia.

Uwaga: Narzedzia mozna uzy¢ za pomocg myszki lub jako polecenia w Polu
wprowadzania. Wszystkie narzedzia sg automatycznie zapisywane w pliku z
konstrukcjg ‘GGB’.

Menadzer Narzedzi...

Uzyj okienka dialogowego Menadzer narzedzi z (menu Narzedzia) jesli chcesz
usung¢ narzedzie lub modyfikowaé jego nazwe lub ikone. Mozesz takze zapisac
wybrane narzedzia jako Plik narzedzi GeoGebra (‘GGT’). Ten plik mozesz uzy¢
pozniej (menu Plik, Otworz) aby zataduj narzedzie do innej konstrukciji.

Uwaga: Otwarcie pliku ‘GGT’ nie zmienia twojej aktualnej konstrukciji, jak otwarcie
pliku ‘GGB’.

Dostosuj pasek narzedzi...

Mozesz dostosowac narzedzia w pasku narzedzi GeoGebra przez wybranie
Dostosuj pasek narzedzi w menu Narzedzia. To jest szczegdlnie uzyteczne w
Dynamicznym Arkuszu Danych gdzie mozesz ograniczy¢ dostepne narzedzia na
pasku narzedzi.

Uwaga: Aktualne ustawienia paska narzedzi sg zapisywane wraz z konstrukcjg w
pliku ‘GGB’.

4.6. Menu Okno

| Nowe okno
Skroét klawiszowy: Ctrl-N

To polecenie menu otwiera nowe okno GeoGebra z uzyciem domysinych ustawien
interfejsu GeoGebra.

Uwaga: jesli zmienisz i zapiszesz jakies z tych ustawien nowe okno GeoGebra
bedzie otwarte ze zmienionymi ustawieniami.
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Lista otwartych okien GeoGebra

Jesli masz otwarte wiecej niz jedno okno GeoGebra, ta pozycja menu pozwala na
przetgczanie sie miedzy roznymi okienkami.

Uwaga: Mozesz mie¢ petng pomoc, gdy uzywasz GeoGebra jako narzedzia do
prezentacji i potrzebujesz mie¢ otwarte kilka plikow w tym samym czasie.

4.7. Menu Pomoc

& Pomoc

Ta pozycja menu pozwala na dostep do pomocy w wersji html. W zaleznosci od
tego, jak instalowates GeoGebra na swoim komputerze sg dwie mozliwosci:

e Jesli Sciggnates i zainstalowates GeoGebra uzywajac pliku instalacyjnego
ze strony internetowej, nie musisz mie¢ dostepu do Internetu zeby uzyc
pomocy. Wersja html pomocy jest zapisana lokalnie na komputerze, gdzie
byta zainstalowana GeoGebra.

o Jesli uzyte$ GeoGebra Webstart do instalacji GeoGebra na twoim
komputerze, aby skorzysta¢ z pomocy musisz mie¢ dostep do internetu. Jesli
nie masz dostepu do internetu, otrzymasz komunikat btedu.

Uwaga: Wersja html pomocy do GeoGebra jest dostepna online na stronie
http://www.geogebra.org/help.

¢7 www.geogebra.org

Jesli masz dostep do internetu, ta pozycja menu otwiera strone GeoGebra w
domyslinej przegladarce (http://www.geogebra.org).

42 GeoGebra Forum

Jesli masz dostep do internetu, ta pozycja menu otwiera forum uzytkownikow
GeoGebra online w domysinej przegladarce (http://www.geogebra.org/forum).

© GeogebraWiki
Jesli masz dostep do internetu, ta pozycja menu otwiera strone GeoGebraWiki w
domysinej przegladarce (http://www.geogebra.org/wiki).

Uwaga: GeoGebra Wiki jest obszarem bezptatnych materiatow tworzonych przez
uzytkownikow GeoGebra z catego swiata.

i O programie/Licencja

Ta pozycja menu otwiera okno dialogowe, ktore podaje informacje o licenciji
GeoGebra oraz informuje o ludziach, ktérzy wspierajg projekt GeoGebra (np.
programisci, thumacze).
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5. Specyficzne cechy GeoGebra

5.1. Animacja

Automatyczna Animacja
GeoGebra pozwala animowac jedng lub kilka liczb i/lub katéw w tym samym czasie.

Jesli chcesz animowac liczbe lub kgt w GeoGebra, musisz klikng¢ prawym
przyciskiem myszki (MacOS: Ctri-klik) na numerze lub kacie i wybra¢ ‘Animacja
Wigczona’ z pojawiajgcego sie Menu kontekstowego. Zaby zatrzymaé animacje,
musisz odznaczy¢ ‘Animacja Wigczona’ w tym samym Menu kontekstowym.

Uwaga: Po uruchomieniu animacji w lewym rogu Widoku Grafiki pojawi sie przycisk.
After animating a number or an angle, a button appears in the lower left corner of the
Graphics View. On umozliwia Ul przerwanie lub [ wznowienie animacji.

W oknie dialogowym Wtasciwosci na zaktadce ‘Suwak’ mozesz zmieni¢ zachowanie
animacji:
Z jednej strony, mozesz kontrolowac ‘Predkos¢’ animacii.
Uwaga: Predkosc¢ 1 oznacza, ze animacja w catym przedziale wartosci suwaka
bedzie trwata ok. 10 sekund.
Z drugiej strony, masz mozliwos¢ zmiany cyklu powtorzen animacji:
e <=> Oscylacja:
Cykl animacji przebiega na przemian miedzy ‘Pomniejszaniem’ i
‘Powiekszaniem’.
e => Powiekszanie:
Wartos$¢ suwaka jest zawsze powiekszana. Po osiggnieciu maksimum
nastepuje skok do wartosci minimalnej i kontynuowanie animacji.
e <= Pomniejszanie:
Wartos$¢ suwaka jest zawsze pomniejszana. Po osiggnieciu minimum
nastepuje skok do wartosci maksymalnej i kontynuowanie animaciji.

Uwaga: Kiedy aktywowana jest automatyczna animacja, GeoGebra pozostaje w
petni funkcjonalna. To pozwala na dokonywanie zmian w konstrukcji podczas
dziatania animacji.

Animacja Reczna

Aby recznie zmieniac liczbe lub kat w sposob ciggty, wybierz narzedzie R Przesur.
Potem kliknij na liczbe lub kat i nacisnij klawisz +lub — na klawiaturze. Naciskanie
jednego z tych klawiszy pozwala na wykonanie animacji.

Przykfad: Jesli wspotrzedne punktu zalezg od liczby k np. P = (2 k, k), punkt bedzie
przesuwat sie wzdtuz linii prostej, kiedy k bedzie sie zmienia¢ w sposob ciggty.
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Przy uzyciu klawiszy strzatek mozna przesuwac kazdy swobodny obiekt w trybie K
Przesun.

Uwaga: Mozesz regulowac przyrost suwaka na zaktadce ‘Suwak’ w oknie
dialogowym Wtasciwosci dla tego obiektu.

Skroty klawiszowe:
Ctrl + klawisz strzatki pozwala na krok 10 jednostek
Alt + klawisz strzatki pozwala na krok 100 jednostek

Uwaga: Punkt lezgcy na linii tez mozna przesuwaé za pomocg klawiszy + lub —.

5.2. Warunkowa Widocznos¢

Oproécz zwyktego pokazywania lub ukrywania obiektow mozna okresli¢ ich
widoczno$¢ w zaleznosci od okreslonych warunkéw. Np. chciatbys, aby obiekt
pojawiat sie na ekranie, jesli zaznaczysz pole wyboru umieszczone w Widoku Grafiki
lub jesli suwak zmienia pewng wartosc.

Warunkowe pokazywanie lub ukrywanie istniejgcych obiektow

Uzyj narzedzia ¥° Pole wyboru Pokaz/Ukryj obiekty zeby utworzy¢ pole wyboru
kontrolujgce widocznos¢ jednego lub wiekszej ilosci istniejgcych obiektow.
Alternatywnie mozna utworzy¢ réwniez Zmienng logiczng (np., b = prawda)
uzywajgc Pola wprowadzania i zmieniajgc jej widocznos¢ przez zmiane statusu pola
wyboru w Widoku Grafiki (np., uzyj narzedzia "= Pokaz / Ukryj Obiekt lub Menu
Kontekstowe). Zeby uzyé zmiennej logicznej, jako warunku widocznosci obiektow,
trzeba wykonac¢ kroki opisane ponizej.

Zmiana widocznosci nowo tworzonych obiektéw

W okienku dialogowym Wtasciwosci, mozesz wprowadzi¢ warunek widocznosci
obiektu na zaktadce ‘Zaawansowane'.

Uwaga: Mozna wybra¢ operatory logiczne (np., #, 2, A, ||) z listy rozwijalnej zeby
utworzy¢ warunek.

Przyktad:
e jesli a jest suwakiem z warunkiem a < 2 oznacza to, ze odpowiadajgcy

obiekt jest pokazywany w Widoku Grafiki tylko, jesli warto$¢ suwaka jest
mniejsza niz 2.

e Jesli b jest zmienng logiczng, mozna uzyC¢ b jako warunku. Odpowiadajgcy
obiekt jest pokazywany zawsze wtedy, gdy wartoscig b jest prawda i
ukrywany, gdy wartoscig b jest fafsz.

e Jesli gi h sg prostymi i chciatbys, aby tekst byt widoczny zawsze, gdy proste
sg rownolegte, uzyj warunku g | | h dla tekstu.

5.3. Definiowane Narzedzia Uzytkownika

GeoGebra pozwala utworzy¢ wiasne narzedzia oparte na istniejgcej konstrukcji. Raz
utworzone narzedzie moze by¢ uzywane zaréwno przy pomocy myszKi, jak i
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polecenie Polu wprowadzania. Wszystkie narzedzia sg automatycznie zapisywane w
pliku GeoGebra.

Tworzenie Definiowanego Narzedzia Uzytkownika

Po pierwsze, wykonaj konstrukcje wszystkich obiektéw wymaganych dla twojego
narzedzia. W menu Narzedzia kliknij ‘Utworz Nowe Narzedzie’ zeby otworzyé
odpowiednie okno dialogowe. Nastepnie wypetnij trzy zaktadki ‘Obiekty wyjscia’,
‘Obiekty wejscia’ oraz ‘Nazwa i ikona’.

Przyktfad:
Utworz narzedzie Kwadrat, ktore tworzy kwadrat zawsze wtedy, gdy klikniesz dwa

istniejgce punkty lub dwa dowolne miejsca w Widoku Grafiki.

Konstrukcje kwadratu rozpocznij od dwoéch punktéw A i B. Skonstruuj pozostate
wierzchotki i potgcz je korzystajgc z narzedzia <+ Wielokat, aby otrzymaé
kwadrat poly1.

Wybierz ‘Utworz nowe narzedzie’ w menu Narzedzia.

Okresl ‘Obiekty wyjscia’: Kliknij kwadrat lub wybierz z rozwijalnego menu. Wskaz
wierzchotki Ci D jako Obiekty wyjScia.

Okresl ‘Obiekty wejscia’: GeoGebra automatycznie okresli Obiekty wejscia (tu:
punkty A i B). Mozesz modyfikowac¢ wybor obiektow wejscia uzywajgc menu
rozwijalnego lub klikajgc na nie w twojej konstrukciji.

Okresl ‘Nazwe narzedzia’ i ‘Nazwe polecenia’ dla nowego narzedzia.

Uwaga: Nazwa narzedzia pojawi sie w pasku narzedziowym GeoGebra,
réwniez nazwa polecenia bedzie mogta by¢ uzywana w Polu wprowadzania
GeoGebra.

Mozna wprowadzi¢ tekst pomocy do narzedzia, ktory bedzie sie pojawiat, gdy
najedziesz kursorem na narzedzie.

Mozesz wybrac plik graficzny z twojego komputera jako ikone narzedzia.
GeoGebra przeskaluje go automatycznie do rozmiaru ikony na pasku
narzedzi.

Zapisywanie Definiowanego Narzedzia Uzytkownika

Mozesz zapisa¢ utworzone narzedzie w celu uzycia go w innych konstrukcjach
GeoGebra. W menu Narzedzia wybierz ‘Menadzer narzedzi’. Potem wybierz
utworzone przez siebie narzedzie z listy dostepnych narzedzi. Kliknij przycisk ‘Zapisz
jako ..." w celu zapisania utworzonego narzedzia.

Uwaga: Zdefiniowane narzedzia uzytkownika sg zapisywane w plikach z
rozszerzeniem ‘.ggt’ w odroznieniu od zwyktych plikow GeoGebra (‘.ggb’).

Dostep do Definiowanego Narzedzia Uzytkownika

Jesli otworzysz nowy interfejs GeoGebra uzywajgc polecenia ‘Nowy’ z menu Plik po
stworzeniu narzedzia, bedzie ono nadal dostepne na pasku narzedzi. Jednakze, jesli
otworzysz nowe okno GeoGebra (polecenie ‘Nowe Okno’ z menu Plik), lub
otworzysz GeoGebra nastepnego dnia, twoje narzedzie nie bedzie dostepne na
pasku narzedzi.

Sa rézne drogi spowodowania, zeby definiowane narzedzie uzytkownika byto
wyswietlane na pasku narzedzi nowego okna GeoGebra.
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e Po utworzeniu definiowanego narzedzia uzytkownika mozesz zapisac swoje
ustawienia uzywajgc polecenia ‘Zapisz ustawienia’ z menu Opcje. Po tym
twoje narzedzie stanie sie czescig paska narzedzi GeoGebra.

Uwaga: Mozesz usungc¢ definiowane narzedzie uzytkownika z paska narzedzi
uzywajgc polecenia ‘Dostosuj pasek narzedzi...” z menu Narzedzia. Wybierz
swoje narzedzie z listy narzedzi po lewej stronie okienka dialogowego i
klikajgc przycisk ‘Usun >’. Nie zapomnij zapisa¢ ustawienia po usunieciu
narzedzia.

e Po zapisaniu twojego narzedzia na komputerze (jako plik ‘.ggt’), mozesz
importowac je do nowego okna GeoGebra w dowolnym momencie. Wybierz
tylko ‘Otworz’ z menu Plik i otworz plik z twoim utworzonym narzedziem.
Uwaga: Importowanie narzedzia nie wptywa na twojg konstrukcje w oknie
GeoGebra. Staje sie tylko czescig paska narzedziowego.

5.4. Dynamiczne Kolory

W GeoGebra mozesz zmieniac kolor obiektow uzywajgc zaktadki ‘Kolor’ z okienka
dialogowego Wtasciwosci. Jednakze mozesz tez zmieniac¢ kolory dynamicznie:
Otwoérz okienko dialogowe Wiasciwosci dla wybranego obiektu, ktébremu chcesz
zmieni¢ kolor i kliknij na zaktadke ‘Zaawansowane’. Tam znajdziesz sekcje nazwang
‘Dynamiczne Kolory’ zawierajgce okienka tekstowe dla sktadowych koloru
‘Czerwony’, Zielony’ i ‘Niebieski’.

Uwaga: W kazdym z tych okienek mozesz wprowadzi¢ wartosci z zakresu [0, 1].

Przyktad:

o Utwoérz trzy suwaki a, b, ¢ o zakresach od 0 do 1.

o Utworz wielokat, ktérego kolor bedzie zalezat od wartosci suwakéw.

e Otworz okienko dialogowe \Wiasciwosci dla wielokgta poly1 i wprowadz nazwy
suwakow jako sktadowe kolorow.

e Zamknij okienko dialogowe WtaSciwosci i zmien wartosci suwakow, zeby
dowiedzie¢ sie, jak kazdy komponent wptywa na wyjsciowy kolor wielokata.
Uwaga: Mozna tez wigczy¢ animacje suwakow z réznymi predkosciami, zeby
zobaczy¢ jak kolor wielokagta zmienia sie automatycznie.

5.5. Interfejs JavaScript

Uwaga: Interfejs JavaScript w GeoGebra jest interesujgcy dla uzytkownikéw, ktorzy
majg doswiadczenie w edycji HTML.

Aby rozszerzy¢ mozliwosci Dynamicznej karty pracy i zwiekszyc¢ jej interaktywnosc,
aplety GeoGebra zapewniajqg interfejs JavaScript. Na przyktad, musisz utworzy¢
przycisk do losowego generowania nowych konfiguracji konstrukcji dynamicznych.

Zobacz dokument GeoGebra Applets and JavaScript (http://www.geogebra.org w

‘Pomocy’) zawierajacy przykfady i informacje o uzyciu JavaScript w apletach
GeoGebra.
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5.6. Skroty klawiszowe

. L Ctrl Ctrl-Shift Alt
Klawisz [objasnienie] | o 08: Cmd) c(n":'jﬁsif’t) (MacOS: Ctrl)
Zaznacz Pokaz / ukryj
A wszystko Widok Alggybjry alpha a
B beta 3
Kopiyj Eksport
C (tylko w Widoku Grafiki
arkuszu )
: do schowka
kalkulacyjnym)
D delta d
E Okno
dialogowe Euler e
F Odswiez widok phi ¢
G gamma y
H
I
J
K
Wybierz
L biezgcg lambda A
warstwe
M mu
N Nowe okno
0] Otwoérz symbol stopnia °
Eksport
= Podglad ‘Widoku Grafiki piTr
wydruku jako  obrazka
(png, eps)...’
Q Wybierz Wybierz
potomka przodka
R
. Pokaz / ukryj .
S Zapisz Widok ArkL?éJza sigma o
Eksport jako
T PSTricks theta 8
U
Vv Wstaw (arkusz
kalkulacyjny)
Eksport
‘Dynamicznego
W Zamknij arkusza jako
(tylko MacOS) | strony
internetowej
(html)’
X
Y Ponéw
Z Cofnij
0 Exponent °
1 Exponent '
2 Exponent °
3 Exponent °
4 Exponent *
5 Exponent °
6 Exponent °
7 Exponent ’
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Ctrl-Shift

. o Ctrl _ Alt
Klawlsz [objasnienie] | \.-0s: cmd) C(rl\r:lgfsgnsif.t) (MacOS: Ctrl)
8 Exponent °
9 Exponent °
<

mniejszy lub rowny <

, (przecinek)

mniejszy lub rowny <

>

wiekszy lub réwny =

. (kropka)

wiekszy lub réwny =

*

F1

Pomoc

F2

Rozpoczecie edyciji
zaznaczonego
obiektu

(Widok Algebry)

F3

Wprowadz definicje
zaznaczonego
obiektu (Pole
Wprowadzania)

F4

Wprowadz wartos¢
zaznaczonego
obiektu (Pole
Wprowadzania)

F5

Wprowadz nazwe
zaznaczonego
obiektu (Pole
Wprowadzania)

F9

Zaktualizuj liczbe
losowg

Enter

Przetgcz sterownie
miedzy Widokiem
Grafiki i Polem
Wprowadzania

lewy przycisk
myszy

Klikniecie:
Otwiera menu
kontekstowe (dla
obiektu)

Okno dialogowe
Wiasciwosci Widoku
Grafiki (na tle)

Prawy
przycisk Klikniecie i
(thcés- przeciggniecie:

e szybka metoda
Ctril-klik) L ek
w Widoku | Przesunigcia obiektu
Grafiki Prostokat

powiekszenia
(na tle)

Kotko myszki

Powiekszenie /
pomniejszenie

Powiekszenie /
pomniejszenie
(Aplet)

Delete

Kasuje aktyalny
wyboér

Backspace

Kasuje aktyalny
wybor
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Klawisz

[objasnienie]

Ctrl
(MacOS: Cmd)

Ctrl-Shift
(MacOsS:
Cmd-Shift)

Alt
(MacOS: Ctrl)

Strzatka w
gore 1

Zwieksza
zaznaczong liczbe /
kat o warto$¢ kroku

Przesuwa
zaznaczony punkt w

gore

Idzie do
poprzedniego
polecenia w historii
Pola Wprowadzania

Idzie do nastepnego
polecenia w
protokole konstrukgiji

x10

x0.1
(tylko Shift)

x100

Strzatka w
prawo —

Zwieksza
zaznaczong liczbe /
kat o warto$¢ kroku

Przesuwa
zaznaczony punkt w
prawo

Idzie do nastepnego
polecenia w
protokole konstrukgiji

x10

x0.1
(tylko Shift)

x100

Strzatka w
lewo «—

Zmniejsza
zaznaczong liczbe /
kat o warto$¢ kroku

Przesuwa
zaznaczony punkt w
lewo

Idzie do nastepnego
polecenia w
protokole konstrukgiji

x10

x0.1
(tylko Shift)

x100

Strzatka w dot

l

Zmniejsza
zaznaczong liczbe /
kat o warto$¢ kroku

Przesuwa
zaznaczony punkt w
dot

Idzie do
poprzedniego
polecenia w
protokole konstrukgiji

x10

x0.1
(tylko Shift)

x100

Home/PgUp

Idzie do pierwszego
polecenia polecenia
w protokole
konstrukgiji
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Ctrl Ctrl-Shift Alt

(MacOS: Cmd) C(r“r:lgfsc:lsif:t) (MacOS: Ctrl)

Klawisz [objasnienie]

Idzie do ostatniego
polecenia polecenia
w protokole
konstrukgiji

End/PgDn

Dodatkowe kombinacje klawiszy:
e Alt-Shift (MacOS: Ctrl-Shift): przetgczenie na niektére duze litery greckiego
alfabetu

e Spreadsheet: Ctrl-Alt-C kopiowanie wartosci (bez kopiowania formut)

Uwaga: Symbol stopnia ° (Alt-O, MacOS: Ctrl-O) i symbol pi 11 (Alt-P, MacOS: Ctrl-P)
mozna uzy¢ w oknie dialogowym suwaka dla przedziatu (min, max) i przyrostu.

5.7. Etykiety i Opisy

Pokaz i ukryj Etykiete

Mozna pokazac¢ lub ukry¢ etykiety obiektow W Widoku Grafiki roznymi sposobami:
o Woybierz narzedzie #* Pokaz / Ukryj Etykiete i kliknij obiekt, ktorego etykiete
chcesz pokazac lub ukryc¢.
e Otworz Menu podreczne okreslonego obiektu i wybierz #* ‘Pokaz etykiete’.
e Otworz okienko dialogowe Wiasciwosci dla okreslonego obiektu i zaznacz lub
odznacz pole wyboru ‘Pokaz etykiete’ na zaktadce ‘Podstawowe’.

Nazwa i Wartos¢

W GeoGebra, kazdy obiekt ma unikalna nazwe, ktéra moze by¢ uzyta jako jego
etykieta w Widoku Grafiki. Ponadto, kazdy obiekt moze byc¢ etykietowany z uzyciem
jego wartosci lub nazwy i wartosci. Ustawienia etykietowania mozna zmieni¢ w
okienku dialogowym Wtasciwosci na zaktadce ‘Podstawowe’ wybierajgc opcje
‘Nazwa’, ‘Wartos¢’ lub ‘Nazwa i Warto$¢’ z menu rozwijalnego obok pola wyboru
‘Pokaz etykiete’.

Uwaga: "Wartosc¢" punktu to jego wspétrzedne, a "wartos¢" funkcji to jej wzor.

Opis

Jednakze czasami istnieje potrzeba opisania kilku obiektow takg samg etykietg - np.
nadanie czterem bokom kwadratu etykiety ‘a’. W takim przypadku GeoGebra oferuje
dodatkowy sposob etykietowania, oprécz trzech wymienionych powyzej. Mozna
ustawi¢ opis w okienku dialogowym Wiasciwosci na zaktadce ‘Podstawowe’ wpisujgc
odpowiedni opis do pola tekstowego nazwanego ‘Opis’. Potem mozna wybrac¢
sposob etykietowania z menu rozwijalnego obok pola wyboru ‘Pokaz etykiete’.

5.8. Warstwy

W GeoGebra warstwy sg uzywane do wyznaczenia, ktory obiekt bedzie wybrany i
przesuwany, gdy uzytkownik kliknie na wiele obiektow.
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Domyslinie wszystkie obiekty sg rysowane na warstwie 0, ktéra jest podstawowg
warstwg (ttem) w Widoku Grafiki. Wszystkie z 10 warstw sg dostepne (numerowane
od 0 do 9) i warstwy o0 wyzszym numerze potozone sg wyzej.

Uzywajgc zaktadki ‘Zaawansowane’ w okienku dialogowym Witasciwosci mozesz
zmieni¢ warstwe dla wybranego obiektu (warstwy z dostepnych 0-9)

Using the tab of the Properties Dialog, you can change the layer for a certain object
(layers from 0 to 9 available). Jesli dla danego obiektu wybierzemy warstwe r6zng od
0 (np. warstwe 3), to wszystkie nowe obiekty bedg rysowane na tej warstwie.

Uwaga: Po wyborze dowolnego obiektu, mozna wybraé wszystkie obiekty na tej
samej warstwie przez wybor polecenia ‘Zaznacz biezgcg warstwe’ (Skrot
klawiszowy: Ctrl-L) z menu Edycja. Ta pozycja menu jest dostepna tylko, jesli
wszystkie wybrane obiekty lezg na tej samej warstwie.

Inne uzycie warstw:
e Przy eksporcie SVG obiekty sg grupowane na warstwach.

e Warstwy sg kontrolowane przy uzyciu Interfejsu JavaScript w apletach
GeoGebra.

5.9. Przedefiniuj

Przedefiniowanie obiektow jest bardzo wszechstronnym narzedziem do zmiany
konstrukcji. Redefining objects is a very versatile tool to change a construction.
Zwroc¢ uwage, ze mozna zmienic kolejnos¢ krokéw konstrukcji w Protokole
konstrukciji.

W GeoGebra obiekt moze by¢ przedefiniowany roznymi sposobami:
e Wybierz narzedzie * Przesur i kliknij dwukrotnie na obiekcie w Widoku
Algebry.

o Dla obiektéw swobodnych otwiera sie pole tekstowe, ktére pozwala
bezposrednio zmienic reprezentacje obiektu. Nacisnij klawisz Enter
aby zatwierdzi¢ zmiany.

o Dla obiektow zaleznych okno dialogowe Przedefiniuj otwiera sie
pozwalajgc przedefiniowac obiekt.

e Wybierz narzedzie * Przesur i kliknij dwukrotnie na obiekcie w Widoku
Grafiki. Otwiera sie okno dialogowe Przedefiniuj pozwalajgc przedefiniowac

obiekt.

e Natoz obiekt przez wprowadzenie jego nazwy i nowej definicji w Polu
wprowadzania.

e Otworz okno dialogowe Wiasciwosci i zmien definicje obiektu na zaktadce
‘Podstawowe’.

Uwaga: Osadzony obiekt nie moze by¢ redefiniowany. Aby przedefiniowa¢ osadzony
obiekt musisz uczyni¢ go swobodnym uzywajgc okienka dialogowego Wtasciwosci.

Przyktady:
e Zeby umiejscowi¢ swobodny punkt A na istniejgcej prostej h musisz otworzy¢

okno dialogowe Przedefiniuj dla punktu A i wpisa¢ Punkt [h] w pojawiajgcym
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sie polu tekstowym i pdzniej klikng¢ ‘OK’. Aby przesungc¢ punkt z tej prostej i
utworzy¢ znowu punkt swobodny musisz go przedefiniowac podajgc
wspotrzedne np. (1, 2).

¢ Innym przyktadem jest konwersja prostej h przechodzacej przez dwa punkty A
i B na odcinek. Otworz okienko dialogowe Przedefiniuj dla prostej h i
wprowadz Odcinek [A, B] w pojawiajgcym sie polu tekstowym.

5.10. Slad i Miejsce geometryczne

Obiekty mogg pozostawia¢ slad w Widoku Grafiki gdy sg przesuwane. Uzyj
Menu kontekstowego aby ustawi¢  ‘Slad wtgczony’. potem zmodyfikuj konstrukcje
tak, aby obiekt, ktérego $lad jest wigczony przy zmianach pozycji pozostawiat slad.

Uwaga: Mozesz wytgczy¢ $lad obiektu przez odznaczenie ‘Slad wigczony’ w Menu
kontekstowym. Polecenie menu & ‘Odswiez widoki’ w menu Widoki usuwa
wszystkie slady.

Mozna automatycznie tworzy¢ miejsce geometryczne punktu przy uzyciu narzedzia
& Miejsce geometryczne za pomocg myszy lub wprowadzajgc polecenie Miejsce
geomelryczne w polu wprowadzania.

Uwaga: Punkt, ktérego miejsce geometryczne chcesz utworzy¢ musi zaleze¢ od
ruchu innego punktu, ktéry ograniczony jest do poruszania sie wzdtuz obiektu (np.
prostej, odcinka, okregu).

Przyktfad:
e Utworz odcinek o koncach A = (-1, -1) i B = (1, -1).
e Umies¢ punkt C na odcinku tak, aby ograniczy¢ jego przesuwanie wzdtuz
odcinka a.
e Utworz punkt P zalezny od punktu C (np., P = (x(C), x(C)"2)).
e Uzyj narzedzia lub polecenia Miejsce geometryczne zeby utworzy¢ miejsce
geometryczne punktu P zaleznego od punktu C:
o Narzedzie & Miejsce geometryczne: Kliknij najpierw na punkt P i na
punkt C.
o Polecenie Miejsce geometryczne: Wprowadz Miejsce
geometryczne [P, C] do Pola wprowadzania i naci$nij klawisz
Enter.
Uwaga: Miejsce geometryczne utworzone w tym przyktadzie jest parabolg w
przedziale [-1, 1].
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Narzedzia, MEeNU......cccueeiiiiiinieeeiie et 74
Narzedzia, Narzedzia Ogolne .......cccoeeevvveeiiieeecieeeenns 17
Narzedzia, uzytkownika ........ccccveeeveiieeeiiieciec e, 74
NAWIASY . evtiiiiiiiiiiiierecc e 35
Nazewnictwo ObieKtOW.......ccceecveveerieecieeeeee e 30
NAzWa KOMOIKi ....veeeieriieieesie e 8
Nazwa w Polu Wprowadzania ........ccceeevveeviieeesvneennns 31
Nazwa, FUNKC]a ..cvveiiiiieciieccecee e, 30
Nazwa, Krzywa StozKowa........cccevevveeiiieeiniieeninennn 30, 33
Nazwa, Obiekt......ccoveeiiiiieieeee s
Nazwa, Polecenie...
Nazwa, Prosta........
Nazwa, Punkt......... .
Nazwa, WeKtor ....ccuveeviiiiieeeee e
NazwaKolumny, Polecenie.........cccccovveevieeeiiieeccieeeenes 66
NOWe OKNO, MENU.....ceieieiiriiieeeeeeireeeeeeeecireeeeee e 67,74
Nowy Punkt, Narzedzie.........ccocveeeeiveeesieeesrieeevee e 19
NOWY, MENU ...oooiiiiiiiiiiiiiieiececece e 67
NWD, POIECENIE ....evvveeieiieeeeeeeee et 42
NWW, POIECENIE ....uvveeeeeieeireeeeee et 42
0]
Obiekt POMOCNICZY ..eovvvieeeiiieciee e
Obiekt, Definicja .......
Obiekt, Nazwa...........

Obiekt, Pokaz/Ukryj..
Obiekt, Polecenie...

Obiekt, WartosSC......ooovvrerieeeeiiireeee e eeireeee e eeeeirreeeee e
Obiekty POMOCNICZE ...cccvveruieeieeriienieeeeceeee e 8
Obiekty pomocnicze, MeNnU ......ccccuveeueerveeceeseeereeeseens 71
Obiekty swobodne.......ccceeoviiiiiiiicceeccee e, 7
Obiekty zaleZne......c.ceevciiieeiiieecee e 7
Obiekty, Zmiana.......cccocviieiiiiiciiie e 30
OBIAZ ceviiiieieeee et 28
(0] o PRV LSS 29
Obraz, podaj wierzchotki .........cccceeeeeiieeiiieciiiee e, 28
Obraz, POtOZENIE.....cccuvveeeeeeeceeeee e 28
Obraz, Przezroczystose ......cccvveevienvieeneerieeieenieeieenne 29
(0] o 720 2 U - SR 45
(0] o] 7= T2 K {o TEU TN 29
Obraz, WHaSCIWOSCi ...uvvveeeeeeeciiieeeee et 28
Obrot Obiektu wokét punktu o kat, Narzedzie ............. 26
Obrét wokoét punktu, Narzedzie

Obradt, Polecenie.....ccooeeeeeeeennee.
Obwdd Krzywej, Polecenie .
ObwWOAd, POIECENIE......evvveeeeeeetiteeee et

88

Od konca, PoIECENIE.......cccuvveeee e 58
Odchylenie standardowe, Command............cccccveennnen. 64
OdchylenieStandardowe, Polecenie .........cccceeervveennnen. 64
Odcinek miedzy dwoma punktami, Narzedzie.............. 19
Odcinek z punktu o danej dtugosci, Narzedzie.............. 19
Odcinek, POIECENIE ....cccoeevveeeee e
OdCINKI .ttt
Odcinki, Polecenia.......ccoeeveeeviieeiiiieiniiee e
OdeJMOWANIE. ... .eiieiiieeeiiee e
Odlegtos¢ lub Dtugosc, Narzedzie .....cccveeeeveeeecveeenneee.
Odlegtose, Polecenie......ccuveeevieeecieeeeiiieecieeeeiee e,
Odswiez Widoki, Menu.......
Odtworz w Arkuszu, Cecha ...
Odwrotnosé, Polecenie.......eecceeenvneene..
OdwrotnoséNormalnego, Polecenie
Ogniskowa, Polecenie........cccoueeeviveeenns
Ograniczenie, Funkcja w przedziale
OKNO WHASCIWOSCI ...ttt eee e
OKNO, MEBNU ..ottt e eaanees
Okrag o danym s$rodku i promieniu, Narzedzie............. 21
Okrag o danym srodku przechodzacy przez punkt,
NArZeAzZIie ...eeveeiieeeeeeee et 22
Okrag przechodzacy przez trzy punkty, Narzedzie........ 22
Okrag Styczny, Polecenie .......cccceevcveeeecieeevriee e, 52
Okrag, Narzedzi€......ccoveeeevreeririee e 22
OKrag, POlECENIE ..cuveeeieeieeriieeieeeeeee e 49
(0] o Tol [ G- [ 1Y o 72
Opcje, Dostosuj pasek narzedzi .........cccceeeeveeeeveeeennen. 74
Opcje, Etykietowanie .........cceevveeeiieeeciiie e,
Opcje, Grafiki WidoK .......cccooveriieniiniienicnceeenieeee
Opcje, Jednostka kata..........
Opcje, JezyK..uuurrvreeiiraannen.
Opcje, Manadzer Narzedzi..
Opcje, Menu .......cceecuveeenenen.
Opcje, Miejsca dziesietne ...
Opcje, MiejSCa ZNACZYCE .....eeeeeeeeiiiniiereeeeeieeeeeeeeeeeeees
Opcje, Przycigganie PUunktU.........cccceeevireeeirieecciee e,
Opcje, Przywrd¢ domysine ustawienia .........cceecvveennee. 74
Opcje, Rozmiar €zCionki ....ccccveevveerieesieenieniceeenieeieene 73
Opcje, Rozmiar pola Wyboru.......ccceeveevieecvecieeieeee 73
Opcje, Styl kata prostego .......ccceeevvueeeecireecirieeciiee e, 73
Opcje, Styl pUNKEU....cveeeiiiieciieccee e 73
Opcje, Styl wspotrzednych .......ceevveeveenieniieiienieeeene 73
Opcje, Utworz Nowe Narzedzie .......occeevveevveeneeeeeennnen. 74
0Opcje, ZAoKraglenie ......cceeeeeeeeeeieeeesee e
Opcje, Zapisz UStaWIeNIa .......eeeeeeeeciieeeeeecciireeeeeeeeienees
OPis, ELYKIETA ..eccvveeiiiieeiiee e

Osie Pokaz/Ukryj.
Osie wspotrzednych, Menu.

Osie, Dostosowanie ............

Osie, Menu..............

Osie, polecenie....

Ostatni, POIECENIE .....eeiieeieeeiee e
0s$ 33

0$ mata, dtugosc, Polecenie .......occcvveeviieeviieeiiieeenen, 43
038 Mata, POIECENIE....ccueieeeecee e 49
0s$ wielka, dtugosé, Polecenie .......ccceeevveevcvieeccieeeennen. 43
03 wielka, pPoleCcenie .....ccccveeevieeiiiieeciiee e, 49
(), N 33
(01 QIO 13 R 33
[0 13 2 33



OtWOIZ, MENU.uceeiiiiiiiiieee et 67

Parabola, Narzedzie ........cccoeeeeieeeeieeeeiee e
Parabola, Polecenie ..
Parametr, Polecenie .....
Pasek narzedzi, Dostosuj
Pasek Narzedzi, Dostosuj
Pasek narzedziowy, Przywrd¢ domysiny
Pasek NaWigaci ....eevveerveerieriieniiiieenie e
Pasek nawigacji, MeNnU .......cccceeceereerieesiesieesee e
PearsonR, POIECENIE ......ccoevuvveiiieiieieeeee s
PGF/TikZ eksportuj, MeNU .........cceeevueevreeceeecreeeveereenns

[STIE3Y 101 oo PO PP URP
Pierwiastek kwadratowy.........ccccceeveeriiennienieenienieenee
Pierwiastek SZeSCienny ......cccccveceeveerieesiesee e
Pierwiastek, Polecenie.....cooueeveeiecnveeeeeiieciieeeee s
Pierwszy, PoleCeNie ......ccccvveevciieeiieeeeiee e
PlK, MENU .ottt
Pochodna krzywej, Polecenie .........ccceeveeceveveercinecieenns
Pochodna, Polecenie......cccoouueeeeiieciveeeeeeeeiireeeeeeene
Podglad Wydruku, MenuU ........ccceeeeeriieeniieeiiieeeiieeeenns
Pokaz/Ukryj Etykiete, Narzedzie ........ccceeevvevveeriveerreenns
Pokaz/UKryj OBIeKt .....ccevveveeeiriinieieieceesiesieee e 8
Pokaz/Ukryj Obiekt, Narzedzie .........cccecuevercvevreneenenns 18
Pole wprowadzania..........c........... .31
Pole wprowadzania, Menu

Pole Wprowadzania, Pokaz wprowadzanie .... ...31
Pole Wyboru Pokaz/Ukryj Obiekty, Narzedzie.............. 25
Pole, Catka 0ZNaczona......cccceeeeeeeevcveeeeeeeiiirreeeeeenns 42,43
Pole, Narzedzie .......ccccveeeviieiciiiieciee et 24
Pole, POIECENIE .....cuvvveeeieeeiteeee et 42
POIECENIA weeviiiiiiciie et 39
Polecenia 08OINE.......c.ccceevieeeieee e 39
Polecenie, Automatyczne uzupetnianie.........cccccueeennes 39
Potacz, PolECENie ....ceeuvveeeiieecieeeceee e, 57, 60
Pomniejsz, Narzedzie ........cccevveeereneeriensieenieeieeeeeene 18
Pomoc Paska Narzedziowego ........ccceveeveeeeneesceeeneeennnns 6
POMOC, MENU...ccoviiiiiieeeecce e 75
POMOC, MENU. ..ottt e 75
Pomoc, Pasek Narzedziowy .........ccccceveeriieeneeniennieennens 6
Pomoc, Pole Wprowadzania.......cccceeeveveeinieneninenn, 7,31
POMOC, POIECENIA wooveeeieeee et 7
Pomoc, sktadnia polecen ........cccceeevvveeecieeeviieecciee e, 7
Pondw, Menu ..............

Porzadkuj, Polecenie.

Potegowanie.............

Powieksz, Narzedzie..

Powiekszanie ................

Poziomy podziat, Menu

Pozycje MenU........cooviiiiiiiiiiniiiieccce e
P&tokrag, Narzedzie .....ccevcveeeeeeceeereeeie e
Potokrag, polecenie .......oocvveeeieiecieeeeee e
Potokrag, Polecenie ......ooccveeeeiieeecieeeciee e
Pétprosta wyznaczona przez dwa punkty, Narzedzie ... 20
(oo T o1 = A o To [=Tol=T o = 48
POIPIOSTE oot 20
Potproste, Polecenia.....ccccvveevciieeeiiieeciiie e 48
Predefiniowane funkcje......ccoceevveenieniennienieenicnieee, 34
Promien, POIECENIE . .....ccoieeeeeeeee et 43
ProSta..co e s 33
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Prosta biegunowa lub prosta zawierajaca srednice,

NArZEAZIE ...vveeeeieeeeiieeeee et 21
Prosta prostopadta, Narzedzie..........ccoceevveriireneernennne 21
Prosta przechodzaca przez dwa punkty, Narzedzie ...... 20
Prosta réwnolegta, Narzedzie .........cccccceeveeeiieeeccneeennns 21
Prosta, Nazwa ......cceeviiiiiiiiicieeeeceetceee e 30, 33
Prosta, POIECENIE ......uvvveeeieeeiirieeeceeeireeeee e 48
Prosta, Symetralna, Polecenie .....cccccceeviveiiiieeiniineennnne 48
PrOSE e e 20
Proste, POlECENIA ...ccuvveeieeiieiieieee e 48
Prostokat POWIEKSZENIa .......veevvveeiiiiieeiiie e, 9
Prostopadta, Polecenie ........ccceveeeneenicnieenieneeneene 48
Prostopadty wektor jednostkowy, Polecenie................ 47

PrOtOKOL ..ot 11
Protokdt KonstrukCji.....ueeeevveeicieeiiiieeciiee e 11
Protokdt Konstrukgji jako strona internetowa, Eksport 12
Protokdt konstrukcji, Drukuj .....ceeeeveereeeseenieenieenieenne 13
Protokdt Konstrukcji, Kolumny........ccceveeeeeeecieeneennnens 12
Protokdt Konstrukcji, Menu .........ccccouveevenieiiiieeccieeeens 71
Protokdt Konstrukcji, Punkt Przerwania..........cccccuveenne. 12
Protokdt Konstrukcji, Wstaw nowy KroK..........ccecveeenne 12
Protokét konstrukceji, Zmiana kolejnosci krokéw .......... 11
Przeciecie dwoch obiektow, Narzedzie...........ccccvveee.e. 18
Przeciecie, POleCENIe........cccveiiiieiiniieeeiee e 46
PrzedefiniU]....ccceccieeiiiiieciie e 84
Przedefiniuj obiekt 0sadzony........cccceeveevieniieneennennne 84
Przedziat, WartoS€ kata.......cceccveeeeeveereeeseesie e 32
Przedziat, Wartos¢ liczby.........cooeeeeiiieiiiiiciiieccieeees 32
PrzeksztatCenia......covveeeeieeecinieeeecc e 25, 60
Przeksztatcenia geometryczne......cccccevvveevvevieenieennennne 25
Przeksztatcenia Geometryczne .. e ————— 60
Przelicz, Menu.......cccouueeeeeennn. e ————— 72

Przerwij ANIMaci ...c.uvvveeeiieiiiieeeieeriiieeee e 76
Przesuniecie obiektu o wektor, Narzedzie
Przesun Obszar Rysowania, Narzedzie...

Przesun, Narzedzie........ccceevueeeeereeeseeseeeceesee e 17
PrzezroczystosSC, ODraz.......cccccecveeeeciieeecinie e e s 29
Przycigganie Punktu, OpCje.....cccvveevviieeniieeiiiieccieeeee 72
Przyrost, ReCzna animacja ........ccceevvvveeinneeiiiieeiiiecenne 77
Przywrd¢ domysine ustawienia, Opcje ...ocvveeveevveenenns 74
Przywrdc domysiny pasek........cceeeecvveeecieeeniiieeeciee e, 9
PSTricks eksportuj, Menu........ccceeevciveeeiiieesiieesiieeeenne 69
PUNKL .eeeeeeeeeee et e e e 33
Punkt przegiecia, Polecenie ......c...ccoveervernvenieenieennenne 47
PUNKL Przerwania......cccocceveereeeseeeseeseeeseeseeesieesee s 12
Punkt srodkowy lub srodek, Narzedzie.........c.ccccuunnne. 19
PUNKE, NGZWa ceeveiiiirieeeeceeceeee et
Punkt, POIECENIE .....eeveiiiieiieeciee et
PUNKLY ettt

Punkty, Polecenia

Q1, POIECENIE ....eevveeeeeeeeeteeeee et 64
Q3, POIECENIE .....eevvveeeeeeeetreeee et 64
R

Radian na stopien, Konwersja

Regresja, POlECENIA .....cccveeriierieeie e
RegresjaLiniowa, Polecenie....

Relacja, Narzedzie...............

Relacja, POIECENIA ....cccviiiciiiecieeciee et



Rozktad wielomianu, Polecenia ......ccocceveeeevevnveeeeeceinnns 51

RozktadNormalny, Polecenie .......c.cccceevvveeiiieeeiineeennns 64
ROZMIAr i 10
Rozmiar czcionki, OPCJe ...cveerrereeeereeerieeseeeee e e 73
Rozmiar pola wyboru, Opcje......cccccvveeiiieeiiieeecieeeenns 73
Rozwiniecie, Polecenie ........ccccveeeeveeeciiee e 51
Rozwiniecie, wielomian ........cccccceevvieeeeiiieeniieeciiee e, 51
ROE, POIECENIE ..o 45
L2 (Ul 1S 60
S
Separator dzieSIEtNY ......cceeeeevieeiiiee e 32
Siatka POKAzZ/UKIYj cuveecveieeeeieeeeeectecctee et 9
Siatka, DOSTOSOWANIE......uvvveeieeiirrieeeeeeetreeeeeeeeiiree e e 9
Siatka, MENU ..ooeiiieiiiieiieeeiee e 71
Sigma XY, POIECENIE ..cueveeeeeeeeee e 64
Sigma YY, POlECENIE ....cccviiieiieieee e 64
SigmaXX, PoleCenie.....cccccveeviviiiiieecieeeciee e 64
SigMY, POlECENIE ..c..veieieriieiieeeeeree e 64
SHNIA 1o e 35
1 L ST 35
Skréty KIawWiSZOWE........ccccvviieiiiiiiiieeciec e 80
Stata EUIra..cciciiec e 32
SEAtA Pl e 32
Statistic quantities, Command........cccccceevvieirniinininenn. 65
Statystyka, Polecenia................ ...61
Stopien na radian, Konwersja... .32
Stopien symbol ........cccceeveennenne .24
Stosunek Afiniczny, Polecenie .......cccccvvveevveceereennenns 41
Stosunek Anharmoniczny, Polecenie...........cccccuveennneee. 41
Stozkowa, POIECENIE ......cvvveeeeeeeitreeeeee e 50
Styczna, POIECENIE ...oeeveiieiiieeeiee et 48,52
Styczne, Narzedzie ......cceevveeveeeveeenieeieeseeeeese e 21
Styczny okrag, Polecenie......c.cccevveeeeenceeneeneecee e 50
Styl kata prostego, OPCi ....cccuveeeeueeeeciieeeeieeeeciiee e 73
Styl pUNKEU, OPCIE...uuviiiiiiieeiiiie ettt 73
Styl wspotrzednych, OpCje.....ooveeveeneeriieeiiesieeieenene 73
SEYL, KOPIUJ weveeieeiieeieeree e 17
Style linii, WHaSCiWosCi .....ooeevvviiiiiiicieeceeceeeee 10
Suma GOArna, Polecenie........ueceeecuveeeeeeeeecireeeeeeeeeveenn. 44
Suma Trapezowa, Polecenie......cccccevverveenienieeenieennenne a4
SUMA, POIECENIE...ciiiiiiiciiee et 59
SUWAK. .ttt ettt ettt eeaeee e 32
Suwak, Narzedzie.......cccoevveeeieiiciee e 24
Symetralna odcinka, Narzedzie.... .21
Symetria Obiektu wzgledem Prostej , Narzedzie .25

Symetria Obiektu wzgledem Punktu, Narzedzie
Symetria, Polecenie .......ccceecvveeeciieeeciee e
Szereg Taylora, Polecenie

S
SIAA e e 85
S1ad, USUR 1.t 72
Srednia, POIECENIE .o.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 64
SredniaX, POIECENIE c.vveeeeeeeeeeeeeeeeee et 64
SredniaY, POIECENIE c..oveeeeeeeeeeeeeeeeree et ee e eeenene 64
Srednica, POIECENIE . .......vveeeeeeeeeeeeieeeeeeee e 49
Srodek Ciezkosci, POIECENIE .......ecvevereceereeeeeeeeeereee s 45

Srodek, Polecenie
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T
TabelaZTekstem, Polecenie ........coocvuveeeeieeccnveeeeeeeennnns 54
TANEENS it 35
TEKST ettt 26
Tekst dynamiczny..........ccccevvienieniiiiienieeeceeeee, 26
Tekst mieszany .........c.cccevvveceeveece e, 26
Tekst Na Unikod, Polecenie ........ccocvveeveieeecvveeeeeeecinnnns 56
Tekst statyCzny ........cccceeviiiiiiiiicceeece e
Tekst, POIECENIE c..uvvveiiieceeecee et
Translacja, POIECENIE .....cevuvveeeeceeceeee e
Transpozycja, Polecenie

Trigonometric function, Antihyperbolic tangent ......... 35

Trigonometric function, Antihyperbolic cosine.............35
Trigonometric function, Antihyperbolic sine ...

Trzymajlezeli, POIECENIE .....eeveeeeeeeeeeeeeee e, 58
U
UtamekJakoTekst, Polecenie.........cccoevuveveeeiiiccvveeeeeennns 54
Unikod Na Litere, Polecenie.........cccoueeevieeeciieeccieeeenns 56
Unikod Na Tekst, Polecenie .......cccccoeevveveeeeeeccnvveeeeeeenns 56
UProsSe, POIECENIE ...c..eeeveeiierieeciieeieeniee et 51
UproS¢, Wielomian .......cceceeeeeeeieesee s e 51
Ustawienia, ZapiSzZ ..cccvuveeeeeeiiinieeeeeeriiiieeeeeeesveneeeeeennes 12
Ustawienia, Zmiana.......ceeeeeeeeeeeeeieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 12
USUN..covviriiireeeees ....10
Usun niezdefiniowane, Polecenie.......cccccceeeveevvveeeeennnee 58
Usun Obiekt, Narzedzie....... e ——— 17
Usun slad.......ccceeeeveeennenn. e ——— 72
USUN, IMENU .evveeeeeeeiiieeeee ettt eecitreeeeeeeesanrereeeeeeanes 69
USUR, POIECENIE ...ttt 40
Utworz Nowe Narzedzie, OpCje .....ocoveevveereeecieeneesinnenns 74
W

Wariancja, POlECENIE .....ccuveeevieieiee e, 65
WarSEWY e 83
Wartos¢ bezwzgledna........ccccvveeieieeecciiiecceeceiee e, 35
Wartos¢ w Polu Wprowadzania......cccccevverveeneenseeennnen. 31
WartoS$E, ODIEKt ......eveeiiieeiiiiiee e 31
Wartos$é, Zmiana................. e ———— 30
Warunkowa Widocznos¢ .... e ———————— 77
WEKEOT «..utiieeee ettt et e e e eearre e e e e e e eaanrees 33
Wektor jednostkowy, Polecenie ........cccocuevvveeieeceeennn. 47
Wektor Krzywizny, Polecenie...........ccccceeeevvvreennnnnn. 47,52
Wektor miedzy dwoma punktami, Narzedzie............... 19
Wektor prostopadty, Wektor, Polecenie ...................... 47
Wektor z punktu, Narzedzie........cccceeveevierneeneennieenneene 19
WeEKEOr, NQZWa ..euvveeieiiieeieeeeee et 30, 33
WeKEOr, POIECENIE......cccovetveeeee et 47
WEKEOTY .vviiiiieciiie ettt et 19
Wektory, PoOlecenia.......cccceevuerieenieeieeseeneeeesee e 47
WeEZ, POIECENIE.....uveeeeieieeteeeee et 59
Widocznos$é, Warunkowa .........coccevveeeeeeiicnveeeeeeeeiinennns 77
Widocznos$E, WHaSCIWOSCH ..vvveveeeeeerirereeee et eeeiiaes 10
Widok AIZEDIY......viiiiiieeiiieeee et 7
Widok Algebry, Menu .......cccceeveenienneenienieeeenieeens 71
Widok ArkUSZa ......ooocuiiieciiieeee e 8
Widok Arkusza, Menu

Widok Grafiki .............

Widok Grafiki, Drukuij..........

Widok Grafiki, Eksport



Widok Grafiki, OpCje ....cccuvieeiiiiiiiieeeiie et
WidOK, MENU ...cuvvvviieeieieeeee et e
Wielokat foremny, Narzedzie ........ccccceveveevvenieeneennenne
WieloKat, K@ty..oooveeeerieee e
Wielokat, Narzedzie.......cccceeevveeecieeeeieeeee e
Wielokat, Polecenie .......ccceecvveeicieeicciieeeciee e
WIiIOKGLY ...ttt
Wielokaty, Polecenia ........ceceeveenieriienieeeeneeeeene
Wielomian, Polecenie .......ccceeeeeveeeeeecieceeeeee e
Wiersz, POIECENIC.......coccvveeeiieeeeteeee e
Wierzchotek, Polecenie........ccccoeevuveveeeeeeccnveeeeeeeecnnenenn.
WHasciwosCi ...
Wiasciwosci okno dialogowe, Menu...
Wiasciwosci Widoku Grafiki......
WH3CZ animacje .....coecvveeeciveeennes
Wiacz é$lad ..............
Whprowadz tekst
Whprowadz Tekst, Narzedzie ........ccceevevvveeveeceeesvernnnns
Wspotczynnik korelacji momentow iloczynu Pearsona,
POIECENIE ..ottt 64
WSPOIZEANA X et 35
LV ool {2=Te [ - 1Y U 35
WSPOIZEANE......viiiciieece e 33
Wspotrzedne BiegUNOWE.........ccocveeeeciieeeniieeciieeecieeen 33
Wspotrzedne kartezjanskie..........coceevveeeviieeciieeennnenn, 33
Wspotrzedne, wspotrzedna X.....coceeveerereenveneeenieennenns 35
Wspotrzedne, wspotrzedna y.....ooceeveeecveeceesceeeneennenns 35
WSTAW ODBFAZ .eoeveeeiieiiecieeseece et 28
Wstaw, Obraz, Narzedzi€.........ccceeveeeevvieevireeecciee e, 28
Wstaw, POIECENIE .....uevveiiiieiiie et 57
Woycinek kota o danym $rodku pomiedzy dwoma
punktami, Narzedzie.........ccoceeeevereeiieeceiree e 23
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Wycinek kota opisany, polecenie.........cccccoeveeeeverennnnn. 53
Wycinek kota, polecenie ........cccccoevveeeeiiieeviieeccieecenen, 53
Wycinek kotowy, polecenie ........cccceveerierieeneeniieenieen. 53
Wycinek przechodzacy przez trzy punkty, Narzedzie....23
WYCINKI ettt e 22
Woycinki kota, Polecenia .......cccceeevuereecinecciieeciee e, 53
WykresPudetkowy, Polecenie.......c.ccccccvveeviieeinieeennnnen. 62
WYPEINIENIE ...eeeeieeieeieeeeee e 10
Wyznacznik, POlECENIE......ccccveeeeeieeeece e 66
Z
ZakresKomaorek, Polecenie........cccovuveeeeeeiiinveeeeceeeinnnns 65
Zamknij, MENU .......coouiieeiiieecieec et 69
ZaoKraglenie ......cccevvvieeeiiie e 35
Zaokraglenie, OPCIE ..c...eevveereerireenieeeeeniee e 72
Zapisz do Arkusza, Narzedzie ........ccceeeeeveverveeseeeieeenennn. 17
Zapisz jako, MENU ........ceecviieeiiieciee et 67
ZaPiSZ USLAWIENIA cuuvveeeiiiiiiiieeeeeeiieee e ee e e e s s sannees 12
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