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1. Sta je GeoGebra?

GeoGebra je dinamiCki matematicki softver koji povezuje geometriju, algebru i
analizu. Razvio ga je Markus Hohenwarter na Florida Atlantic Univerzitetu za ucenje i
poducCavanje matematike u Skoli .

U prvom slucaju, GeoGebra je dinamiCki geometrijski sistem.Mozemo izvoditi
konstrukcije s taCkama, vektorima, duzZima, pravim, konika, kao i crtati grafike
funkcija,a zatim ih dinamicki mijenjati.

U drugom slu€aju, jednacCine i koordinate mozemo unositi direktno. Na taj nacin,
program GeoGebra u moguénosti je baratati s promjenjivim za brojeve, vektore i
taCke,traziti izvode i integrale funkcija ,kao i ponuditi naredbe kao Sto su Nula ili
Ekstrem funkcije.

Ova dva gledista su osnovna Kkarakteristka programa  GeoGebra:
izrazima u algebrskom prozoru odgovaraju figure u geometrijskom prozoru i obratno.



2. Primjeri

Pogledajmo neke primjere da bi stekli dojam o moguc¢nostima programa GeoGebra.

21. Trougao i uglovi

Izaberimo nacin «* Nova tacka u alatnoj traci. Kliknimo tri puta na radnu povrs da bi
kreirali tri temena trougla A, Bi C.

Sada, izaberimo nacin * Mnogougao i kliknimo na tacke A, B i C,redom. Da
zatvorimo trougao mnog1 kliknimo ponovo na pocetnu tacku A. U algebarskom
prozoru bit ¢e prikazana povrSina trougla P.

Da bi oznadili sve uglove trougla P, izaberimo nadin < Ugao u alatnoj traci i kliknimo
na trougao.

Sada, izaberimo nacin R Pomjeranje i pomjerajmo tjemena da bi dinamicki mijenjali
trougao. Ako ne trebamo algebarski prozor ili koordinatne ose,mozemo ih skriti
koristeci izbornik Prikaz.

2.2. Linearnajednadinay=mx+b

Ispitat ¢emo sada ulogu koeficijenata m i b u linearnoj jednacini y = mx + b
pridruzujuéi im razliCite vrijednosti.Da bi ovo uradili moZzemo unijeti sljedece retke u
polje za unos na dnu ekrana.Pritisnimo tipku Enter na kraju svakog retka.

m =1

b =2

y =mx + Db
Sada, mozemo mijenjati vrijednosti m i b koristeCi polje za unos ili direktno u
algebarskom prozoru.U tu svrhu klinimo desnim klikom miSa (MacOS: Apple + klik)

na jedan od brojeva i izberimo opciju F] Redefinisanje. Probajmo ovo za sljedece
vrijednosti mi b.

m = 2
m= -3
b =20
b = -1

Takoder, vrlo lako moZemo mijenjati vrijednosti mi b koristeci
e strelice (vidi Animacija)

e klizage: desni klik (MacOS: Apple + klik) na miili b i izaberemo © Pokazi/ sakrij
figuru (vidi nacin £ Klizac)

Na sli¢an naCin mozemo istrazivati jednacine konika kao $to su:

e ceglipsa: x*2/a”2 + y*2/b*2 =1
e hiperbola: b2 %72 - a”2 y*2 = a2 b*2 il
e Kkruznica: (x —m)"2 + (y — n)"2 = 1r"2



2.3. Tezistetritacke A,BiC

Sada mozemo konstruisati teziSte tri taCke unoseci sljedece retke u polje za unos i
pritisnimo tipku Enter na kraju svakog retka. Naravno, mozemo upotrijebiti mi§ za ovu
konstrukciju koriste¢i odgovarajuce nacine (vidi Nacini rada) u alatnoj traci.

(=2, 1)

(5, 0)

(0, 5)

= Srediste[B, C]
= Srediste[A, C]
Praval[A, M a]
Prava([B, M Db]
Presjek[s a, s Db]

| Izlz Q w
oo oo l
[

0 n n

Alternativno ,mozemo tezisSte direktno izradunati kao s1 = (A + B + C) / 3 i
uporediti oba rezultata koristeéi naredbu Relacija[S, S1].

Kasnije ,mozemo istrazivati da li je izraz s = S1 istinit za razli€ite polozaje tacaka

A, Bi C. Da bi ovo uradili izaberimo nacin ks Pomjeranje u alatnoj traci i pomodu
miSa pomjerajmo jednu od ovih tacaka.

24. Podjela duzi ABuodnosu7:3

Kako program GeoGebra omogucava kalkulacije s vektorima, ovaj problem je lako
rieSiv. Unesimo sljedece retke u polje za unos i pritisnimo tipku Enter nakon svakog
retka.

A (=2, 1)

B = (3, 3)

s = Duz[A, B]

T=A+ 7/10 (B - A)
Drugi nacin da podijelimo duz bi bio:

A= (-2, 1)

B (3, 3)

s = Duz[A, B]

v = Vektor[A, B]

T =2+ 7/10 v

U sliedeéem koraku mogli bi uvesti neki broj t, npr.koriste¢i = Klizac i redefinisati

taCku Tkao T = A + t v (vidi @Redefinisanje). Mijenjajuci vrijednost t mozemo
vidjeti promjenu polozaja tacke T duz prave,koja moze biti zadata i u parametarskom
obliku (vidi Prava):g: X = T + s v

2.5. Sistem dvije linearne jednaéine s dvije nepoznate

Dvije linearne jednacCine s nepoznatim x i y mogu se interpretirati kao dvije prave.
Algebarsko rjeSenje ovog sistema su koordinate presjeCne taCke odgovarajucih
pravih. Unesimo sljedece retke u polje za unos i pritisnimo tipku Enter nakon svakog
retka.

g: 3x + 4y = 12

h: v = 2x - 8

S = Presjek[g, h]



Da promjenimo jednacine kliknimo desnim klikom misa (MacOS: Apple + klik) na
jednu od njih i izabramo opciju MRedeﬁnisanje.Takoder,upotrebom miSa mozemo

pomjerati prave u nacinu B Pomjeranje ili rotirati ih oko tacke u nacinu R Rotacija
oko tacCke.

2.6. Tangenta na funkciju po x

Program GeoGebra sadrzi i naredbu za konstrukciju tangente na graf funkcije f(x) za
x=a. Unesimo sljedecCe retke u polje za unos i pritisnimo tipku Enter nakon svakog
retka.

a =3

f(x) = 2 sin(x)

t = Tangentala, f]
Animirajuci vrijednost broja a (vidi Animacija) tangenta ¢e kliziti duz grafa funkcije f.

Drugi nacin za konstrukciju tangente na graf funkcije f u u nekoj tacki T je sljedeci:

a =3
f(x) = 2 sin(x)
T = (a, f£(a))

t: X =T+ s (1, £'(a))
Na ovaj nacin dobili smo tacku T na grafu funkcije f .U ovom slu€aju jednacina
tangente f data je u parametarskom obliku.

U svakom slucaju, moZzemo i geometrijski konstruisati tangentu funkcije:
e |zaberimo nacin «* Nova tacka i kliknimo na graf funkcije f da dobijemo novu
tacku A koja lezi na grafu funkcije f.

e Izaberimo nagin /- Tangenta i kliknimo na graf funkcije f i na taCku A,redom.

Sada, izaberimo nagin ® Pomjeranje i pomjerajmo pomocu misa tatku A duz grafa
funkcije f. Tangenta ¢e se dinamicki mijenjati.

2.7. Ispitivanje funkcija

Pomocu programa GeoGebra mozemo ispitivati nule, lokalne ekstreme ,kao i taCke
prevoja /infleksije/ polinoma. Unesimo sljedece retke u polje za unos i pritisnimo tipku
Enter nakon svakog retka.

f(x) = x*"3 - 3 x*"2 +1

R = Nulal[f]
E = Ekstrem [f]
I = TackaPrevojalf]

Sada,u naginu % Pomjeranje mozemo pomoc¢u miSa pomijerati graf funkcije f. U
ovom kontekstu, interesantni su prvi i drugi izvod funkcije f. Da bi smo ih dobili
unesimo sljedec¢e naredbe u polje za unos i pritisnimo tipku Enter nakon svakog
retka.

Izvod[f]

Izvod[f, 2]



2.8. Integrali

Da bi se upoznali sa znaCenjem integrala program GeoGebra nudi mogucnost
vizualizacije donje i gornje sume funkcije pomocu pravougaonika. Da bi smo ih dobili
unesimo sljedece naredbe u polje za unos i pritisnimo tipku Enter nakon svakog
retka.

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

a =20

b =2

n =25

L = DonjaSumalf, a, b, n]
U = GornjaSumal[f, a, b, n]

a=2

Promjenom vrijednosti parametara a, b, ili n (vidi Animacija; vidi naCin = Klizac)
mozemo vidjeti kako ovi parametri utiCu na donju i gornju sumu. Kao korak od n
potrebno je izabrati 1.U tu svrhu,kliknimo desnim klikom miSa na n (MacOS: Apple +
klik) i izaberimo opciju Osobine.

Da bi definisali odredeni integral mozemo koristiti naredbu Integral[f, a, bl,
dok antiderivaciju F definiSemo kao F = Integral[f].
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3. Geometrijski unos

U ovom odjeljku objasnit ¢emo kako koristimo miS da kreiramo ili modificiramo figure
u programu GeoGebra.

3.1. Opce napomene

U geometrijskom prozoru(desno)mozemo kreirati tacke,vektore, duzi, mnogouglove,
grafike funkcija,prave i konike.Uvijek kada prelazimo miSem preko neke figure pojavit
Ce se opis figure i figura ¢e biti istaknuta.

Napomena: Ponekad, geometrijski prozor nazivamo i radna povrs .

Postoji nekoliko nacina da kazemo programu GeoGebra kako da reaguje na unose
pomocu miSa u geometrijski prozor (vidi Nacini rada). Na primjer, klikom na radnu
povrS moZzemo da kreiramo novu tacku (vidi nagin +" Nova tacka), presjeke figura
(vidi nagin ¥ Presjek dvije figure), ili kruZnicu (vidi nagin 7 Kruznica).

Napomena: Dvostrukim klikom na oznaku figure u algebarskom prozoru otvara se
polje za uredivanje.

3.1.1. Kontekstualni izbornik

Kliknemo li desnim klikom miSa na figuru otvorit ¢e se kontekstualni izbornik gdje
mozemo odabrati algebarsku notaciju (polarne ili Descartes-ove koordinate, implicitni
ili eksplicitni oblik jednacine, ...).Ovdje ,takoder, mozemo pronaci komande kao

Preimeovanje, ) Redefinisanje ili /- Brisanje .

Izborom opcije Osobine u kontekstualnom izborniku otvorit ¢e se dijaloSki prozor u
kojem je mogucée mijenjati boju, veli€inu,debljinu ili izgled linije,kao i ispunu figure.

3.1.2. Pokazi i sakrij

Geometrijske figure mogu biti vidljive (pokazi) ili nevidljive (sakrij).Koristimo ~© Pokazi
/ sakrij figuru ili Kontekstualni izbornik da promijenimo vidljivost figure. Lijeva
ikona, u algebarskom prozoru, kod oznake svake figure govori nam o trenutnoj
vidljivosti figure (' “pokazi” ili ¥ “sakrij”).

Napomena: Takoder,mozemo koristiti nacCin “° Okvir za izbor pokazi | sakrif
figureokvir u nizu da pokazemo/sakrijemo jednu ili viSe figura.

3.1.3. Trag

Geometrijske figure mogu ostaviti trag na ekranu kada se pomjeraju. Koristimo
Kontekstualni izbornik da uklju€imo ili iskljuimo trag figure.

Napomena: Naredba Osvjezi u izborniku Prikaz briSe sve tragove.
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3.1.4. Zumiranje

Ako kliknemo desnim klikom miSa (MacOS: Apple + klik) na radnu povr$ prikazat ce
se kontekstualni izbornik koji omoguéava uvecanje (vidi nagin ®& Uvecanje) ili
umanjenje (vidi na¢in | Umanjenje) crteZa.

Napomena: Drzimo prtisnut desni klik misa (MacOS: Apple + klik) i pomjerajmo mis
da oznacimo pravougaoni dio crteza koji Zelimo da zumiramo.

3.1.5. Omjer koordinatnih osa

Kliknimo desnim klikom misa (MacOS: Apple + klik) na radnu povr$ i izaberimo
Osobine da dobijemo kontekstualni izbornik gdje mozemo

e promijeniti omjer x-osei y-ose

e sakriti / pokazati koordinatne ose pojedina¢no

e promijeniti izgled osa (npr. oznake na osi, boju, vrstu linije)

3.1.6. Opis konstrukcije

Interaktivni opis konstrukcije (izbornik Prikaz, Opis konstrukcije) je tabela koja
prikazuje sve korake konstrukcije. Pomocu navigacijskih tipki na dnu prozora opisa
konstrukcije moZzemo vracati konstrukciju korak po korak. Cak je moguée ubaciti i
nove korake konstrukcije i promjeniti njihov redoslijed. S viSe detalja mozemo se
upoznati u opis konstrukcije-pomoc¢ izborniku.

Napomena: Kolona Kontrolna tacka u izborniku Prikaz omoguéava da za grupu figura
definiSemo izvjesne korake konstrukcije kao niz kontrolnih tataka. Kada prolazimo
kroz konstrukcijske korake pomoc¢u navigacijskih tipki ova grupa figura prikazuje se
istovremeno.

3.1.7. Navigacijska traka

U programu GeoGebra postoji navigacijska traka koja omogucava da prodemo korak
po korak kroz konstrukcijske korake vec konstruisane figure. Odaberimo Navigacijsku
traku za korake konstrukcije u izborniku Prikaz da bi je prikazali na dnu
geometrijskog prozora.

3.1.8. Redefinisanje

Bilo koja figura moZze biti redefinisana koristenjem Kontekstulnog izbornika. Ovo je
vrlo zna€ajno za naknadne izmjene konstrukcija.Takoder,mozemo otvoriti polje
Redefinisanje u nainu * Pomjeranje i dvostrukim klikom miSa na zavisnu figuru u
algebarskom prozoru.

12



Primjeri:

Zelimo li da slobodna tagka A pripada pravoj h, izaberimo Redefinisanje za tacku A i
unesimo Tacka [h] u polje za unos u prikazanom dijaloSkom prozoru.Ukoliko Zelimo
da tacka A viSe ne pripada pravoj, ve¢ da bude slobodna, redefinirajmo je s nekim
koordinatama.

Drugi primjer je pretvaranje prave h odredene s dvije taCke Ai B u duz. Izaberimo
Redefinisanje i unesimo Duz[A, B] u polje za unos u prikazanom dijaloSkom
prozoru. Ovo,takoder,koristimo i kod drugih zaokruzivanja.

Redefinisanje figura je vrlo koristan alat za naknadnu promjenu konstrukcije. Na ovaj
nacin moguce je mijenjati redoslijed koraka konstrukcije u Opisu konstrukcije.

3.1.9. DijaloSki prozor osobina

Dijalo8ki prozor osobina omoguc¢ava nam da mijenjamo osobine figura (npr.,boju,
vrstu linije,...).Ovaj prozor mozemo otvoriti desnim klikom misa(MacOS: Apple + klik)
na figuru i izborom opcije Osobine,ili izborom opcije Osobine u izborniku Uredivanje.

U dijaloSkom prozoru osobina figure su organizovane prema tipu (npr., tacke, prave,
kruznice) &ime je omoguéeno lakSe rukovanje s velikim brojem figura.Mozemo
mijenjati osobine oznacenih figura unutar tabele na desnoj strani. Kliknimo Primjeni
kada smo promjenili osobine figura.

3.2. Nacini rada

Sljedece opisane nacine rada moguce je aktivirati pomoc¢u ikona u alatnoj traci ili
pomocu Geometrijskog izbornika . Klikom na male strelice u donjem desnom uglu
ikone u alatnoj traci otvaraju se izbornici za izbor dodatnih nacina rada.
Napomena: U svim konstrukcijskim na¢inima mozZemo jednostavno kreirati nove
taCke klikom na radnu povrs.

Oznacavanje figure
Da bi oznacili neku figuru jednostavno kliknimo misem na nju.

Brzo preimenovanje figura

Da brzo preimenujemo oznacenu ili novoizgradenu figuru po¢nimo tipkati na tastaturi
da otvorimo dijaloski okvir Preimenovanje za ovu figuru.

3.2.1. Op¢i nacini rada

% Pomjeranje
U ovom nacinu moguce je povlacenje i ispustanje nezavisnih geometrijskih figura uz
pomo¢ misa. Odaberimo li figuru klikom na nju u nacinu k Pomjeranje, mozemo je

e Dbrisati,pritiskom na tipku Del
e pomjerati koristeci strelice (vidi Animacija)

13



Napomena: Pritiskom na tipku Esc aktiviramo nacin Pomjeranje ,takoder.
Drzimo tipku Ctrl da oznacimo nekoliko figura u isto vrijeme.

Da oznac¢imo viSe figura,na drugi nacin,drzimo pritisnut lijevi klik miSa i pomjeramo
mi$ da oznaCimo pravougaoni dio crteza gdje se figure nalaze. Sada mozemo,uz
pomoc¢ misa. oznaCene figure pomjerati kao jednu.

Oznaceni pravougaoni dio crteza mozemo,takoder,koristiti da specificiramo dio radne
povrSi za Stampanje,prenos slika,kao i za dinami¢ne crteze (vidi Stampanje |
Prenos).

. Rotacija oko tacke

Najprije oznacimo (kreirajmo) taCku. Potom mozemo rotirati nezavisne figure oko ove
taCke kao centra rotacije povlaceci ih pomocu misa.

?
3=k Relacija
Oznacimo dvije figure da dobijemo informaciju o njihovom medusobnom odnosu (vidi
naredbu Relacija).

H:_' Pomjeranje radne povrsi

Pomijerajmo radnu povrs$ da bi promjenili polozaj koordinatnog pocetka.
Napomena: Takoder,mozete pomjerati radnu povr$ istovremenim pritiskom tipke
Shift (PC: takoder Ctrl tipke) i povlacenjem misa.

U ovom nacinu,takoder,mozemo pomocu misa povlaciti svaku od skala koordinatnih
osa.

Napomena: Skaliranje koordinatnih osa je,takoder,mogu¢e i u svakom drugom
nacinu ako drzimo stisnutu Shift tipku (PC: takoder Ctrl tipku) dok povlaimo ose.

A Uvecanje
Kliknimo na bilo koji dio radne povrSi da je uve¢amo (vidi Zumiranje)

Umanjenje
Kliknimo na bilo koji dio radne povrSi da je umanjimo (vidi Zumiranje)

#
< Pokazi/ sakrij figuru

Kliknimo na figuru da je pokazemo ili sakrijemo .
Napomena: Sve figure koje Ce biti skrivene su istaknute.Promjene ¢e postati aktivhe
¢im odaberemo drugi nacin rada.

Pokazi / sakrij oznaku
Kliknimo na figuru da pokazemo ili sakrijemo njenu oznaku.
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Prenos oblika

Ovim nainom mozemo prenositi oblik figure (npr., boju, veli€inu, vrstu linij) s jedne
figure na nekoliko drugih. Da to ucinimo,prvo kliknimo na figuru Cije osobine Zelimo
prenijeti, a potom na figure kojima ¢emo dodijeliti te osobine.

= Brisanje figure
Kliknimo na bilo koju figuru koju Zelimo da obriSemo.

3.2.2. Tacka

A

® Nova tacka

Klikom na radnu povrs kreiramo novu tacku.
Napomena: Koordinate tacke su fiksirane ¢im pustimo tipku misa.

Klikom na duz, pravu,koniku ili graf funkciji kreirat ¢emo tacku koja pripada toj
geometrijskoj figuri (vidi naredbu Tacka).Klikom na presjek dvije figure kreirat ¢emo
njihovu presje¢nu tacku (vidi naredbu Presjek).

X Presjek dvije figure

Presje¢ne tacke dvije figure moguce je kreirati na sljedec¢a dva nacina .Ako:
e oznacimo obje figure: sve presjecne tacke bit ¢e kreirane (ako je moguce)
e klikom na presjek figura:samo jedna presjecna tacka bit ¢e kreirana

Za duzi,poluprave ili kruzne lukove moguce je specificirati ,ukoliko to Zelimo, presjek
u produzetku (vidi DijaloSki prozor osobina). Ovo omogucava da dobijemo presjecne
tacke koje leze na produzetku figure. Na primjer, produzetak duZi ili poluprave je
prava.

o’ Srediste ili centar

Klikom na ...
e dvije taCke dobit ¢emo njihovo srediste.
¢ na duz dobit ¢emo njeno srediste.
¢ na koniku dobit éemo njen centar.

3.2.3. Vektor

‘/ Vektor odreden s dvije tacke
Oznacimo pocetnu i krajnju tacku vektora.

,"‘
- Vektor iz take
Oznacimo tacku A i vektor v da kreiramo taéku B = A + vi vektor od A do B.
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3.2.4. Duz

< Duz odredena s dvije tacke
Oznacimo dvije tacke A i B da kreiramo duz AB. U algebarskom prozoru mozemo
vidjeti duzinu date duzi.
o .
® Duz zadane duzine iz tacke

Nakon $to kliknemo na ta¢ku A, za koju Zelimo da bude poc€etna tacka duzi,pojavit ¢e
se prozor u koji unosimo zeljenu duzinu a duZi.

Napomena:Ovim nacinom kreirat ¢emo duz duzine a i krajnju tacku B ove duzi.
Tacku B mozemo rotirati u naginu Pomjeranje oko pocCetne tatke A.

3.2.5. Poluprava

/ Poluprava kroz dvije tacke
Oznacimo dvije taCke A i B da konstruiSemo polupravu s po¢etnom tackom A kroz
tacku B.U algebarskom prozoru mozemo vidjeti jednacinu odgovarajuce prave.

3.2.6. Mnogougao

.
- Mnogougao

Oznacimo najmanje tri tatke koje ¢e biti tiemena mnogougla.Onda ponovo kliknimo
na prvu tacku da zatvorimo mnogougao. U algebarskom prozoru mozemo vidjeti

povrsinu dobivenog mnogougla.

'_I

-
* Pravilni mnogougao

Da bi smo kreirali pravilni mnogougao s n tiemena (uklju€ujuci tacke A i B) ozna¢imo
dvije taCke A i B i u polje za unos prozora koji ¢e se pojaviti unesimo broj n.

3.2.7. Prava

"/./ Prava odredena s dvije tacke

Oznacimo dvije tacke A i B da kreiramo pravu kroz tatke A i B. Smjer prave je vektor
(B-A).

— Paralelna prava /paralela/

Oznacimo pravu g i tacku A da definiSemo pravu kroz tacku A paralelnu s pravom g.
Smijer paralelne prave je smjer prave g.
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L ]
—7 Normalna prava /normala/
Oznacimo pravu g i taCku A da definiSemo pravu kroz tacku A normalnu na pravu g.
Smijer normale ekvivalentan je smjeru vektora normalnog na pravu g (vidi naredbu
Normalni Vektor).

')/- Simetrala duzi
OznaCavanjem duzi s ili dvije tacke A i B,dobit ¢emo simetralu duZi.Smjer prave
ekvivalentan je smjeru vektora normalnog na duz s ,odnosno AB (vidi naredbu
Normalni Vektor).

= Simetrala ugla
Simetrala ugla moze biti definisana na sljedeéa dva nacina:
e Oznacimo tri tacke A, B, C da kreiramo simetralu ugla odredenog s ove tri tacke
pri Cemu je taCka B tjeme ugla.
e Oznacimo dvije prave da kreiramo simetralu ugla odredenog s ove dvije prave.
Napomena:Vektori smjera svih simetrala uglova imaju duzinu 1.

O

S Tangente

Tangente konika moguce je kreirati na sljedec¢a dva nacina:

e OznacCimo taCku A i koniku ¢ da kreiramo sve tangente konike c¢ koje prolaze
kroz tacku A.

e OznacCimo pravu g i koniku ¢ da kreiramo sve tangente konike c paralelne s
pravom g.

Oznacimo tacku A i funkciju f da kreiramo sve tangente na funkciju f u tacki x=x(A).

+ . Polara ili konjugovani preé¢nik
Ovim nacinom kreiramo polaru ili konjugovani precnik konike:
e Oznacimo tacku i koniku da kreiramo polaru.
e OznacCimo pravu ili vektor i koniku da kreiramo konjugovanu pravu koja sadrZi
konjugovani precnik prave ili vektora.

3.2.8. Konike-Konusni presjeci

R ]
L ]
Q Kuznica odredena centrom i tackom

Oznacimo tacku M i tacku P da definiSemo kruznicu s centrom u tacki M kroz tacku
P. Poluprecnik kruznice je udaljenost MP.

@ Kruznica odredena centrom i polupre¢nikom

Oznacimo tacku M kao centar kruznice i unesimo u polje za unos prozora koji ¢e se
pojaviti Zeljenu duzinu polupre¢nika kruznice.
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&
Kruznica kroz tri tacke

Oznacdimo tri tacke A, B, i C da definiSemo kruznicu kroz ove tri tacke. Ako su tacke
kolinearne, kruznica ¢e se degenerisati u pravu.

“w
‘:J' Konika kroz 5 ta¢aka

Oznacavanjem pet taCaka kreiramo koniku koja prolazi kroz njih.
Napomena:Ako su bilo koje Cetiri od ovih pet taCaka nekolinearne,konika je
(jednoznacno) definisana.

3.2.9. Luk i Isje€ak

Napomena: Algebarska vrijednost luka je njegova duZina,a algebarska vrijednost
isjeCka je njegova povrsina.

-
*  Polukruznica odredena s dvije tacke

Oznacimo dvije tatke A i B da kreiramo polukruznicu nad duzi AB,kao pre¢nikom.

“
* ¢ Kruzni luk odreden centrom i s dvije tacke

Oznacimo tri tacke M, A, i B da kreiramo kruzni luk s centrom u tacki M, poCetnom
tackom A i krajnjom tackom B.
Napomena: Tacka B ne mora lezati na luku.

'Q Kruzni isjeCak odreden centrom i s dvije tacke

Oznacimo tri tatke M, A, i B da kreiramo kruzni isjeCak s centrom u tacki M,
poCetnom tackom A i krajnjom tackom B.
Napomena: Tacka B ne mora pripadati isjeCku.

‘,_
J Kruzni luk odreden s tri tacke
Oznadimo tri tacke da kreiramo kruzni luk kroz te tri tacke.

|
% Isje€ak opisanog kruznog luka odredenog s tri tacke

Oznacimo tri tacke da kreiramo kruzni isjeCak koji pripada kruznom luku kroz te ftri
tacke.

3.2.10. Brojevi i uglovi

GITI'

= Udaljenost ili duzina

Kao rezultata daje udaljenost izmedu dvije tacke,dvije prave ili taCke i
prave.Takoder,kao rezultat daje i duzinu duzi ili obim kruznice.
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= Povrsina
Kao rezultat daje povrSinu mnogouglakruga ili elipse kao dinamicki tekst wu
geometrijskom prozoru.

/ Nagib prave

Kao rezultat daje nagib prave kao dinamicki tekst u geometrijskom prozoru.

=z

— Kliza¢

Napomena: U programu GeoGebra klizaé nije niSta drugo nego graficka
reprezentacija nezavisnih brojeva ili uglova.

Kliknimo na bilo koje slobodno mjesto na radnoj povrsi da kreiramo kliza€ za brojeve
ili uglove. U prozoru koji ¢e se pojaviti mozete specificirati ime,interval [min, max] za
brojeve ili uglove ,kao i smjer i Sirinu kliza€a (u pikselima).

Napomena: Mozemo uvijek jednostavno kreirati klizaC za bilo koje postojece
nezavisne brojeve ili uglove,izborom pokaZzi figuru (vidi Kontekstualni izbornik; vidi
nacin "~ Pokazi / sakrij figuru).

Pozicija klizaca moze biti apsolutna na ekranu ili relativna u koordinatnom sistemu
(vidi Osobine korespondentnih brojeva ili uglova).

‘(:- Ugao

Ovim nacginom kreiramo ...
e ugao odreden s tri tacke
ugao izmedu dvije duzi
ugao izmedu dvije prave
ugao izmedu dva vektora
sve unutrasnje uglove mnogougla

Svi ovako kreirani uglovi su u intervalu izmedu 0 i 180° stepeni. Ako Zelimo da
omoguc¢imo nadopunu do punog ugla u DijjaloSkom prozoru osobina odaberimo
nadopuna do punog ugla.

L
*~s Ugao zadane veli¢ine
Oznacimo dvije tatke A i B i u polje za unos prozora koji ¢e se pojaviti unesimo
Zeljenu veli€inu ugla.Ovim nacinom kreirat ¢emo tacku C i ugao a, gdje je a ugao
ABC.
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3.2.11. Boolean-Logicki tip

< Okvir za izbor pokazi ili sakrij figuru

Kliknimo na radnu povr§ da kreiramo dijaloski okvir (Boolean-ovu(logicku)
promenjivu) da pokazemo ili sakrijemo jednu ili nekoliko figura.U prozoru koji ¢e se
pojaviti mozemo specificirati koje figure Zelimo oznadciti u ovom okviru.

3.2.12. Lokus

EF'\ Lokus

Oznacimo tacku B koja zavisi od tacke A i Ciji lokus Zelimo kreirati. Zatim, kliknimo na

tacku A.
Napomena: Tacka B je tacka na nekoj figuri (npr. pravoj, duzi, kruznici).

Primjer:
e Unesimo f (x) = x*2 - 2 x — 1 upolje za unos.
e Kreirajmo novu tacku A na x-osi (vidi nacin +* Nova tacka; vidi naredbu Tacka).
e KreiramotaCkuB = (x(A), f’ (x(A))) koja zavisi od tacke A.

e lzaberimo nadin &~ Lokus i sukcesivno kliknimo na tacku B i tacku A.
e Povlagimo tacku A duz x-ose da vidimo kretanje tacke B duz lokus linije.

3.2.13. Geometrijske transformacije

Sljedece geometrijske transformacije mogu se primjeniti na taCke, prave, konike,
mnogouglove i slike.

L]

L
* Centralna simetrija
OznacCimo figuru koju Zelimo da centralno simetricno preslikamo.Zatim oznacimo
taCku- centar simetrije.

L}
x Osna simetrija
Oznacimo figuru koju zelimo da osno simetricno preslikamo. Zatim ozna€imo pravu -

osu simetrije.

+* Rotacija figure oko taéke za dati ugao
Prvo oznacimo figuru koju zelimo da rotiramo.Zatim oznaCimo tacku-centar
rotacije.Nakon toga,pojavit ¢e se dijaloSki prozor u kojem specificiramo ugao rotacije.

Pl Translacija figure za vektor
Prvo oznacimo figuru koju zelimo translatirati.Zatim,kliknimo na vektor translacije.
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**  Homotetija figure s centrom i koeficijentom

Prvo, oznacimo figuru koju Zelimo preslikati homotetijom. Zatim, ozna€imo tacku-
centar homotetije. Nakon toga,pojavit ¢e se prozor za unos koeficijenta homotetije.

3.2.14. Tekst

ARG Tekst

U ovom nacinu mozemo kreirati tekst ili LaTeX formule unutar geometrijskog prozora.
¢ Klikom na radnu povrs kreiramo novi tekst na ovoj lokaciji.
« Klikom na tacku kreiramo novi tekst Cija je pozicija relativha u odnosu na tacku.

Nakon toga , pojavice se prozor u koji mozemo unositi tekst.
Napomena:U tekst mozZemo unositi i vrijednosti figura i tako kreirati dinamicki tekst.

Opis
jednostavan tekst (stati¢an)
dinamic€an tekst s vrijednoScu tacke A
dinamic€an tekst s vrijednoScu duzi a

Unos
“Ovo je tekst”
“Tacka A = " + A
“Ya ="+ a + “"cm”

Polozaj teksta moze biti apsolutan na ekranu ili relativan u koordinatnom sistemu
(vidi Dijaloski prozor osobina teksta).

LaTeX Formule

U programu GeoGebra mozemo,takoder, pisati i formule. Da bi to uradili potrebno je
oznaciti okvir LaTeX formula u prozoru koji ¢e se pojaviti u na€inu rada “* Tekst i
upisati formulu u sintaksi programa LaTeX. Ovdje su objasnjene neke od vaznijih

naredbi programa LaTeX.Za viSe informacija,pogledajte bilo koju LaTeX
dokumentaciju .
LaTeX unos Rezultat
a\cdot b a-b
\frac{a}{b} .
\sqrt{x} Jx
\sqrt[n]{x} W/x
\vec{v} v
\overprava{AB} AB
xN2} x?
a {1} a,

\sin\alpha + \cos\beta
\int_{a}{b} x dx
\sum_{i=1}*n} i*2

sina +cos

J.: xadx
>
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3.2.15. Slike

& Ubacivanje slike
U ovom nacinu moguce je ubacivati slike unutar konstrukcije.
¢ Klikom na prazno mjesto na radnoj povrsi postavlja se doniji lijevi ugao slike.
¢ Klikom na postojecu tacku ona se specificira kao doniji lijevi ugao slike.

Nakon toga, pojavljuje se prozor za otvaranje datoteke, u kojoj c¢emo izabrati sliku
koja ¢emo ubaciti.

3.2.16. Osobine slika
Pozicija
Polozaj slike moze biti apsolutan na ekranu ili relativan u odnosu na koordinatni
sistem (vidi Dijaloski prozor osobina slike).To se postiZze odredivanjem tri tacke koje
se pridruzuju uglovima slike. Time se slika moze veoma fleksibilno povecavati,
smanijivati, rotirati, pa ¢ak i deformisati.
e 1. ugao: polozaj donjeg lijevog ugla slike.
e 2.ugao: polozaj donjeg desnog ugla slike.
Napomena:Ovaj ugao mozemo postaviti samo nakon postavljanja prvog
ugla. To odreduje Sirinu slike.
e 4. ugao: polozaj gornjeg lijevog ugla slike.
Napomena::Ovaj ugao mozemo postaviti samo nakon postavljanja prvog
ugla. To odreduje visinu slike.
Napomena: Vidi naredbu Ugao

Primjer:
Da bi smo isprobali ove mogucénosti, kreirajmo tri slobodne tacke, A, Bi C.
e Odredimo ta¢ku A kao prvi i taCku B kao drugi ugao slike. Pomjeranjem
tataka A i B u naginu % Pomjeranje, lako je vidjeti njihov uticaj na sliku.
e Podesimo tacku A kao prvii tacku C kao Cetvrti ugao i istrazujmo kako
pomjeranje taCaka utiCe na sliku.
e Konacno, postavimo sva tri ugla i posmatrajmo kako pomjeranje tataka
omogucava deformaciju slike.
Vidjeli smo kako mozemo uticati na polozaj i veliinu slike. Ako zelimo pridruziti sliku
tacCki A i odrediti njenu Sirinu na 3 i visinu na 4 jedinicne duzine, napravimo sljedece:
e 1.ugao: A
e 2.ugao: A+ (3,0)
e 4.ugao: A+ (04)
Napomena:Ako pomjeramo tacku A u nacinu s Pomjeranje slika ne¢e mijenjati
veliinu.

Pozadinska slika

Mozemo podesiti sliku da bude pozadinska slika (vidi Dijaloski prozor osobina slike).
Pozadinska slika nalazi se iza koordinatnih osa i ne moze se izabrati pomoc¢u misa.
Napomena:Za promjenu osobina pozadinske slike potrebno je izabrati opciju
Osobine u izborniku Uredivanje

22



Prozirnost

Slika se moze uciniti prozirnom tako da se vide figure ili koordinatne ose koje leze iza
nje. Mozemo podesiti prozirnost slike odredujuci vrijednost Ispune od 0% do 100%
(vidi Dijaloski prozor osobina slike).

23



4. Algebarski unos

U ovom odjeljku objasnit c¢emo kako koristimo tastaturu da kreiramo ili modifikujemo
figure u programu GeoGebra.

41. Opcée napomene

Vrijednosti,koordinate i jednacCine nezavisnih i zavisnih figura prikazane su u
algebarskom prozoru (na lijevoj strani). Nezavisne figure ne zavise od drugih figura
i mogu se direktno mijenjati.

Mozemo kreirati ili mijenjati figure koristeéi polje za unos na dnu ekrana programa
Geogebra (vidi Direktan unos; Naredbe).
Napomena:Uvijek pritisnimo tipku Enter nakon unosa definicije figure u polje za unos.

4.11. Promjena vrijednosti

Nezavisne figure moZzemo mijenjati direktno,za razliku od zavisnih figura. Ako Zelimo
da promjenimo vrijednost neke nezavisne figure, jednostavno je ponovo unesemo u
polje za unos na dnu ekrana (vidi Direktan unos).

Primjer:Ako Zelimo da promjenimo vrijednost postoje¢eg broja a = 3, ukucajmo a =5
u polje za unos i pritisnimo tipku Enter.

Napomena: Alternativho,ovo mozemo uraditi i u algebarskom prozoru izborom polja
Redefinisanje u Kontekstualnom izborniku .

4.1.2. Animacija

Ako Zelimo da kontinuirano mijenjamo vrijednost nekog broja ili ugla,izaberimo
nagin % Pomjeranje,kliknimo na broj ili ugao i pritisnimo tipku + ili -.

Drzimo li pritisnutu jednu od ovih tipki proizvest éemo animacije.
Primjer: Ako koordinate neke taCke zavise od broja k ,kao npr. P = (2 k, k), taCka ¢e
se pomjerati duz prave kada se vrijednost broja k neprekidno mijenja.

Pomocu strelica moZzemo pomijerati bilo koju nezavisnu figuru u nacinu K Pomijeranje
(vidi Animacija; vidi nacin k Pomjeranje).
Napomena: Veli€inu koraka mozemo izabrati u DijaloSkom prozoru osobina figure.

Kratice:
e Ctrl + strelica daje korak Sirine 10 jedinica
o Alt + strelica daje korak Sirine 100 jedinica

Napomena: Moguce je pomjerati taCke duz bilo koje linije koristeci tipke + ili — (vidi
Animacija).
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4.2. Direktan unos

Program GeoGebra moze rukovati brojevima, uglovima, tackama, vektorima, duzima,
pravim, konikama, funkcijama, i parametarskim krivim. Sada ¢emo objasniti kako ove
figure mozemo zadati preko koordinata ili jednacina.

Napomena: MozZemo koristiti indekse u nazivima figura, kao na primjer Ay ili Sag tako
Sto cemo ukucati A 1 ilis {AB}.

4.21. Brojevi i uglovi

“wn

Brojeve i uglove unosimo s oznakom “.” za decimalnu tacku.

Primjer: Da bi smo dobili decimalni broj r ukucajmo r = 5.32.

Napomena: Takoder,mozemo Kkoristiti konstantu 17 i Euler-ovu konstanttu e za izraze i
proracune ,tako S$to ¢emo ih izabrati u padaju¢em izborniku koji se nalazi tik do polja
Za unos.

Uglove unosimo u stepenima (°) ili radijanima (rad). Konstanta m je korisna kod
vrijednosti uglova u radijanima,a moze,takoder,biti unesena i kao p1i.

Primjer: Ugao a unosimo u stepenima (a = 60) ili u radijanima (a = pi/3).

Napomena: Program GeoGebra interno uvijek vrsi proracune u radijanima. Simbol °
oznacava konstantu 11/180 i automatski preraunava stepene u radijane.

Klizaci i tipke sa strelicama

Nezavisni brojevi ili uglovi mogu biti prikazani kao klizaCi u geometrijskom prozoru
(vidi nacin £Klizac). Pomocu tipki sa strelicama moZemo mijenjati vrijednosti brojeva
ili uglova u algebarskom prozoru,takoder (vidi Animacija).

Ograni¢avanje vrijednosti na intervalu
Nezavisni brojevi ili uglovi mogu biti ograni¢eni na intervalu [min, max] (vidi Dijaloski
prozor osobina). Ovaj interval se koristi za prikaz na -+ Klizacu.

Za svaki zavisni ugao mozemo specificirati da li Zelimo nadopunu do punog ugla ili
ne (vidi Dijaloski prozor osobina).

4.2.2. Tacke i vektori
TacCke i vektore moguce je unositi kao Descartes-ove ili polarne koordinate (vidi
Brojevi i uglovi).
Napomena: Velika slova ozna¢avaju tacke ,dok mala slova oznaCavaju vektore.

Primjeri:
e Unesimo tacku P ili vektor v u Descartes-ovim koordinatama kao P = (1, 0)
iliv = (0, 5).
e lliu polarnim koordinatamakaoP = (1; 0°)iliv = (5; 90°).
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4.2.3. Prava

Pravu zadajemo kao linearnu jednacinu po x i y ili u parametarskom obliku. U oba
slu€aja potrebno je prethodno definisati promjenjive(npr. brojeve, tacke, vektore) koje
¢emo upotrijebiti.

Napomena: Oznaka za pravu mora biti zadana na pocetku unosa i odvojena
dvotackom.

Primjeri:
e Ukucajmog : 3x + 4y = 2 dazadamo pravu g kao linearnu jednacinu.
e DefiniSimo parametar t (t = 3) prije unosa prave g u parametarskom obliku
g: X = (-5, 5) + t (4, -3).
e Prvo, definiSimo parametre m = 2 i b = -1. Zatim, unesimo jednacinu

g: vy = m x + bdadobijemopravu g u y-eksplicitnom obliku.

x-0sa i y-osa

Obje koordinatne ose su dostupne u naredbama pozivom naziva xosa i yosa
Primjer: Naredbom Normala[A, =xosa] konstruisana je prava normalna na x-osu
kroz datu tacku A.

4.2.4. Konike

Konike zadajemo kao kvadratne jednacine po x i y. Potrebno je prethodno definisati
promjenjive(npr. brojeve, taCke, vektore) koje ¢emo upotrijebiti. Oznaka za koniku
mora biti zadana na pocCetku unosa i odvojena dvotackom.

Primijeri:

e Elipsa elr eli: 9 x72 + 16 y"*2 = 144

e Hiperbola hip: hip: 9 x*2 - 16 y*2 = 144

e Parabola par: par: y*2 = 4 x

e Kruznica k17: kl: x*2 + y"~2 = 25

e Kruznica k2: k2: (x — 5)"2 + (y + 2)"2 = 25

Napomena: Ako definiSemo dva parametraa = 4i b = 3, mozemo zadati elipsu
kao eli: b"2 x*2 + a2 y*2 = a2 b"2.

4.2.5. Funkcija po x

Da unesemo funkciju mozZemo koristiti ve¢ prethodno definisane promenljive
(brojeve, tacke, vektore, ...) kao i druge funkcije

Primjeri:

e Funkcija f: f(x) = 3 x*"3 - x"2
¢ Funkcija g: g(x) = tan(f(x))

¢ Neimenovana funkcija: sin(3 x) + tan(x)

Sve interne funkcije (npr. sin, cos, tan) su opisane u odjeljku aritmetiCke operacije
(vidi AritmetiCke operacije).
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U programu GeoGebra mozZzemo,takoder,koristiti naredbe da dobijemo Integral i Izvod
funkcije.

Takoder,mozemo Koristiti £’ (x) ili £’’ (x),... da dobijemo izvode prethodno
definisane funkcije f(x).

Primjer: Prvo,definiSimo funkciju f kao f(x) = 3 x*3 - x72. Zatim,unesimo
g(x) = cos(f’ (x + 2)) dadefiniSemo funkciju g.

Pored toga, funkcija moze biti translatorno preslikana za vektor (vidi naredba
Translacija),a nezavisna funkcija moze biti pomjerana pomoéu misa (vidi nacin
% Pomjeranje).

Funkcija ograni¢ena na intervalu

Da bi smo ogranicili funkciju na intervalu [a, b], koristiCemo naredbu Funkcija (vidi
naredbu Funkcija).

4.2.6. Lista figura

Upotrebom velikih zagrada mozemo kreirati listu od nekoliko figura (npr. tacke, duzi,
kruznice).

Primjeri:
e 1L = {A, B, C} daje listu koja sadrzi tri prethodno definisane tacke A, B, i C.
e L = {(0, 0), (1, 1), (2, 2)r daje listu koja sadrZi unesene

neimenovane tacke.

4.2.7. Aritmeti€ke operacije

Pri unosu brojeva, koordinata, ili jednacina (vidi Direktan unos) mozemo Kkoristititi
aritmeticke izraze u zagradama. Sljedeée operacije su dostupne u programu
GeoGebra:

Operacija Ulaz

Sabiranje +

Oduzimanje -

Mnozenje * ili space tipka
skalarni proizvod * ili space tipka
Dijeljenje /

Stepen il 2
Faktorijel !

Gamma funkcija gamma ( )
Zagrada ()
x-koordinata x()
y-koordinata vi()
apsolutna vrijednost Abs ()

Znak Sgn ()
kvadratni korijen sqrt ()

kubni korijen cbrt ()

broj izmedu 0 1 random ( )
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Operacija Ulaz
eksponencijalna funkcija exp( ) ili &
logaritam (prirodni, od e) In( ) ili log( )
logaritam od 2 1d ()
logaritam od 10 1g()
Kosinus cos ()
Sinus sin( )
Tangens tan( )
arkus kosinus acos ( )
arkus sinus asin( )
arkus tangens atan( )
hiperbolni kosinus cosh( )
hiperbolni sinus sinh ( )
hiperbolni tangens tanh ( )
antihiperbolni kosinus acosh ( )
antihiperbolni sinus asinh( )
antihiperbolni tangens atanh( )
najveci cijeli broj maniji ili jednak od floor( )
najmaniji cijeli broj vedi ili jednak od ceil ()
Zaokruziti round ( )

Primjeri:

e SrediSte M taCaka A i B moZe biti unesenokao M = (A + B) / 2.

e Duzinu vektora v mozemo izraCunati kao 1 = sqgrt(v * v).

Napomena: U programu GeoGebra pored brojeva,moZzemo mozemo racCunati s
taCkama i vektorima.

4.2.8. Boolean-ove promjenjive

MozZemo upotrebljavati Boolean-ove(logicke) promjenjive“taéno (true)” i “netacno
(false)” u programu GeoGebra.

Primjeri: Ukucajte a = tac¢no ili b = netac¢no u polje za unos i pritisnite tipku
Enter.

Okvir za izbor i tipke sa strelicama

Nezavisne Boolean-ove promjenjive mogu biti prikazane kao okvir za izbor na radnoj
povrsi (vidi nacin “° Dijaloski okvir da pokazemo ili sakrijemo figuru). Pomocu tipki sa
strelicama mozZemo mijenjati Boolean-ove promjenjive u algebarskom prozoru,
takoder (vidi Animacija).

4.2.9. Boolean-ovi operatori

Sljedec¢e Boolean-ovi (logicki) operatori su dostupni u programu GeoGebra:

Operacija Primjer Tipovi
L , b brojevi, tacke, prave,
Jednako zili == azbilia== konike a, b
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Operacija Primjer Tipovi

Nejednako £ilit= |a #bilia 1= p |Proevi tacke, prave,
konike a, b

manje od < a <b brojevi a, b

vece od > a>b brojevi a, b

manije ili jednako <ili<= a < bilia<=b |brojevia,b

vece ili jednako > jli >= a > bilia>0>D brojevi a, b

| A a2 A Db Boolean-ovi iskazi a, b

i Vv a2V b Boolean-ovi iskazi a, b

Negacija —ili ! —alili ta Boolean-ovi iskazi a, b

Paraleno I a|b prave a, b

Normalno 1 a lb Prave a, b

4.3. Naredbe

Upotrebom naredbi mozemo kreirati nove i mijenjati postojece figure. Rezultatima
naredbi moZemo pridruziti oznaku iza koje slijedi znak “=". U sljede¢em primjeru novu
taCku oznacili smo sa S.

Primjer: PresjeCnu tacku dvije prave g i h moZzemo zadati kao S = Presjek[g, h]
(vidi naredba Presjek).

Napomena: Mozemo Koristiti indekse u nazivima figura kao npr: A; ili Sag unosecdi
A 1lilis {AB}.

4.31. Opc¢e naredbe

Relacija

Relacija[figura a, figura Db]: prikazat ¢e poruku koja nam govori o odnosu
izmedu figure a i figure b. Napomena: Ova naredba omogucava nam da
odredimo da li su dvije figure medusobno jednake, da li tacka pripada pravoj ili
koniki, ili da li je prava tangenta konike ili nema zajednickih tacaka s konikom.

Brisanje
Obrigi[figura a]: BriSe figuru a,kao i sve figure koje zavise od figure a.

Element
Element[list L, broj nl:n"element liste L

4.3.2. Boolean-ove naredbe

Ako[uvjet, a, Db]: daje kopiju figure a,ako je postavljeni uvjet tacan (true), a
kopiju figuru b,ako je postavljeni uvjet netacan (false).

Ako[uvjet, a]: daje kopiju figure a,ako je postavljeni uvjet tacan (true), i
nedefinisanu figuru,ako je postavljeni uvjet netacan (false).
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4.3.3. Broj

Duzina

Duzina[vektor v]:Duzina vektora v

Duzina[tacka A]:Duzina radijus- vektora tatke A

Duzina[funkcija f, broj x1, broj x2]: Duzina grafa funkcije f izmedu
brojeva x1 i x2

DuZzina[funkcija f, tacka A, tacka B]: Duzina grafa funkcije f izmedu
taCke A i taCke B koje pripadaju grafu funkcije f.

Duzinal[kriva c, broj tl, broj t2]:Duzinakrive ¢ izmedu brojeva t1i t2

DuZinal[kriva c, tacka A, tacka B]: DuZina krive ¢ izmedu tacke A i tacke
B koje pripadaju krivoj c.

Duzina[lista L]: Duzina liste L (broj elemenata na listi)

Povrsina

Povr&ina[tacka A, tacka B, tacka C, ...]: PovrS§ina mnogougla
odredenog datim tackama A, Bi C

Povr&ina[konika c]: PovrSina konike c (krugaili elipse)

Udaljenost

Udaljenost[taCka A, tacka B]:Udaljenost izmedutaCaka A i B

Udaljenost[tacka A, prava g]:Udaljenost izmedutacke A i prave g

Udaljenost[prava g, prava h]: Udaljenost izmedu prave g i prave h.
Napomena: Udaljenost pravih koje se sijeku jednaka je 0. Ova funkcija
interesantna je za paralelne prave.

Ostatak
Ostatak[broj a, broj b]: Ostatak dijeliena,kada broj a podijelimo s brojem b

Cjelobrojni koli¢nik
Kolic¢nik[broj a, broj b]: Cjelobrojni koli¢nik dijeljenja kad broj a podijelimo
brojem b

Nagib

Nagib[prava g]: Nagib prave g. Napomena: Ova naredba,takoder,crta nagib
prave kao trougao ispod ili iznad prave €ija veli€ina moze biti promjenjena (vidi
Dijalo$ki prozor osobina).

Krivina

Krivina[tacka A, funkcija f]:Krivina /zakrivljenost/ funkcije fu tacki A

Krivina[tacka A, kriva c]: Krivina /zakrivljenost / krive ¢ u tacki A

Poluprecénik
Poluprec¢nik[kruznica c]: Polupreénik kruznice c

Obim
Obim[konike c]: Kao rezultat daje obim konike ¢ (kruznice ili elipse)
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Obim
Obim[mnogougao mnog]: Obim mnogougla mnog

Parametar
Parametar [parabola p]: Parametar parabole p (udaljenost direktrise i fokusa)

Glavna poluosa
GlavnaPoluosa[konika c]: Duzina glavne poluose konike ¢

Sporedna poluosa
SporednaPoluosa[konika c]:Duzinu sporedne poluose konike ¢

Ekscentricitet
Ekscentricitet[konika c]: Ekscentricitet konike ¢

Integral

Integral [funkcija f, broj a, broj b]: DefiniSe odredeni integral funkcije
f(x) od broja a do b. Napomena: Ova naredba,takoder,crta povrSinu izmedu
grafa funkcije f i x-ose.

Integral [funkcija f, funkcija g, broj a, broj b]: DefiniSe odredeni
integral razlike funkcija f(x) - g(x) od broja a do broja b.
Napomena: Ova naredba,takoder,crta povrSinu izmedu grafova funkcije f i g.

Napomena: Vidi Neodredeni integral

Donja suma

DonjaSuma [funkcija f, broj a, broj b, broj n]: Donja suma funkcije f
na intervalu [a, b] s n pravougaonika.Napomena: Ova naredba,takoder, crta
pravougaonike donje sume.

Gornja suma

GornjaSuma[funkcija f, broj a, broj b, broj n]l:Gornja suma funkcije
fna intervalu [a, b] s n pravougaonika. Napomena: Ova naredba,takoder, crta
pravougaonike gornje sume.

Iteracija

Iteracija[funkcija f, broj x0, broj n]: Iteracija funkcije f n puta s
datom pocetnom vrijednoSc¢u xO.
Primjer: Nakon definisanja f (x) = x"2 naredba Iteracijal[f, 3, 2]
daje kao rezultat (3%)% =27

Minimum i Maksimum
Min[broj a, broj b]:Minimum datih brojeva aib
Max [broj a, broj b]:Maksimum datih brojevaaib

Affin omjer

AffinOmjer[tadka A, tacka B, tacka C]:Kao rezultat daje Affin omjer A od
tri kolinearne tacke A, Bi C, gdjeje C=A+ A *AB
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BiOmjer
BiOmjer[tacka A, tacka B, tacka C, tacka D]:BiOmijer A Cetiri kolinearne
tacke A, B, Ci D, gdje je A = AffinOmjer[B, C,D]/ AffinOmjer[A, C, D]

4.3.4. Ugao

Ugao

Ugao [vektor vl, vektor v2]:Ugao izmedu dva vektora v1iv2 (od O do 360°)

Ugao[prava g, prava h]: Ugao izmedu vektora smjera dvije prave g i h
(od 0 do 360°)

Ugao[tacka A, tacka B, tacka C]: Ugao koji Cine poluprave BA i BC
(od 0 do 360°). TaCka B je tjeme ugla.

Ugao[tacka A, tacka B, ugao alfa]: Ugao veli€ine a crtan iz taCke B s
tiemenom A. Napomena: Tacka Rotacija[B, A, d] je ,takoder kreirana.

Ugao [konika c]: Ugao rotacije glavne ose konike c (vidi naredbu Ose)

Ugao [vektor v]:Ugaoizmedu x-ose ivektora v

Ugao[tacka A]:Ugaoizmedu x-ose iradijus-vektora tacke A

Ugao [broj n]: Pretvara broj nu ugao (rezultat je izmedu 0 i 2pi)

Ugao [mnogougao mnog]: Svi unutradnji uglovi mnogougla mnog

4.3.5. Tacka

Tacka

Tacka[prava g]: Tacka na pravoj g

Tacka[konika c]: Tacka na koniki ¢ (npr. kruznici, elipsi, hiperboli)
Tacka[funkcija f]: Tacka na grafu funkcije f

Tacka [mnogougao mnog]: Tacka na ivicama mnogouglu mnog
Tacka [vektor v]: TaCka na vektoru v

Tacka[tacka P, vektor v]:Tacka P plus vektor v

SredisSte i Centar

Sredidte[tadka A, tadka B]: SrediSte izmedu tataka Ai B
sredidte[duz s]: Srediste duzi s
Centar [konika c]: Centar konike ¢ (npr. kruznice, elipse, hiperbole)

Ziza
Ziza[konika c]:(Sve)zize konike ¢

Tjeme

Tjeme [konika c]: (Sva)tjemena konike ¢

Teziste

TeZiste [mnogougao mnog]: Teziste mnogougla mnog

Presjek

Presjek[prava g, prava h]: PresjeCnatacka pravih gih
Presjek[prava g, konika c]: Sve presjeCne taCke prave g i konike ¢ (max. 2)
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prava g, konika c, broj n]:n" presjeéna tatka prave g i konike ¢

konika cl, konika c2]: Sve presjecne taCke konika c7 i c2 (max. 4)

Presjek[konika cl, konika c2, broj n]:nmpweQeénataéMaKOMKac1icZ

Presjek[polinom fl, polinom f2]: Sve presjecne tatke polinoma f1if2

Presjek[polinom fl, polinom £f2, broj n]: n” presjeéna tatka polinoma
f1if2

Presjek[polinom f, prava g]: Sve presjeCne tatke polinoma f i prave g

Presjek[polinom f, prava g, broj n]: n“ presjeéna tacka polinoma f i
prave g

Presjek[funkcija f, funkcija g, tacka A]: PresjeCna tacka funkcija
fi g s poCetnom taCkom A (za Newton-ov metod)

Presjek[funkcija f, prava g, tacka A]: PresjeCna taCka funkcije fi prave
g s pocetnom tackom A (za Newton-ov metod)

Presjek
Presjek

— o/ o/

Napomena: Takoder,vidi nadéin - Presjek dvije figure

Nula

Nula[polinom f]: Sve nule polinoma f(kao tacke)

Nula[funkcija f, broj al: Nula funkcije f s po€etnom vrijednos¢éu a
(Newton-ov metod)

Nula[funkcija f, broj a, broj bl: Nula funkcije f na intervalu [a, b]
(regula falsi)

Ekstrem
Ekstrem [polinom f]: Svilokalni ekstremi polinomal f(kao tacke)

Tacka prevoja /Tacka infleksije/
TackaPrevoja[polinom f]: Sve tacke prevoja /infleksije/ polinoma f

4.3.6. Vektor

Vektor

Vektor[taCka A, tacka B]: Vektor od taCke A do tacke B
Vektor [tacka A]: Radijus-vektor/vektor polozaja/ taCke A

Smjer
Smjer[prava g]: Vektor smjera prave g.Napomena: Prava data jednaCinom
ax + by = c ima vektor smjera (b, - a).

Jediniéni vektor

Jedinic¢niVektor [prava g]: Vektor smjera duzine 1 prave g
Jedinic¢nivVektor [vektor v]: Vektor duzine 1, istog smjera i orijentacije kao i
dati vektor v

Normalini vektor

NormalniVektor [prava g]: Normalni vektor na pravu g. Napomena: Prava data
jednacinom ax + by = ¢ ima normalni vektor (a, b).
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NormalniVektor [vektor v]: Normalni vektor vektora v. Napomena: Vektor s
koordinatama (a, b) ima normalni vektor (- b, a).

Jediniéni normalni vektor

Jedini¢niNormalniVektor [prava g]: Normalni vektor duzine 1 na pravu g
Jedini&niNormalniVektor [vektor w]:Normalni vektor duzine 1 na vektor v

VektorKrivine

VektorKrivine[tacka A, funkcija f]: Vektor krivine funkcije f utacki A
VektorKrivine[ta&ka A, kriva c]: Vektor krivine krive c u tacki A

4.3.7. Duz

O

uz
Du?[tadka A, tadka B]:Duz odredena s tackama Ai B

Duz [tadka A, broj al: Duz duzine a s poCetnom tactkom A.
Napomena: Krajnja taCka duzi je ,takoder,kreirana.

4.3.8. Poluprava

Poluprava

Poluprava[tacka A, tacka B]: Poluprava s poCetnom tackom A kroz taCku B
Poluprava[taCka A, vektor v]:Poluprava s poCetnom tackom A i vektorom v

4.3.9. Mnogougao
Mnogougao
Mnogougao[tacka A, tacka B, tacka C,...]: Mnogougao odreden datim

tackama A, B, C,...kao tiemenima mnogougla
Mnogougao [tacka A, tacka B, broj n]: Pravilni mnogougao s n tjemena
(uklju€ujuci i tacke A'i B)

4.3.10. Prava

Prava

Prava[tacka A, tacka B]: Prava kroz dvije tatke Ai B
Prava[tacka A, prava g]: Prava kroz taCku A paralena s pravom g
Prava[tacka A, vektor v]:Pravakroz tacku A s pravcem vektora v

Normala

Normala[tac¢ka A, prava g]: Prava kroz tacku A normalna na pravu g
Normala[tac¢ka A, vektor v]:Prava kroz taCku A normalna na vektor v

Simetrala duzi

SimetralaDuZi[tadka A, tacdka B]: Simetrala duzi AB
SimetralaDuzi[duZz s]: Simetrala duzi s
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Simetrala ugla

SimetralaUgla[ta¢ka A, tacka B, tacka C]: Simetrala ugla odredenog
taCkama A, Bi C. Napomena:TacCka B je tjeme ovog ugla.
SimetralaUgla[prava g, prava h]:Obje simetrale ugla odredene pravim gi h.

Tangenta

Tangenta[tacka A, konika c]:(Sve)tangente kroz tacku A na koniku ¢
Tangenta[prava g, konika c]:(Sve)tangente konike c paralelne s pravom g
Tangenta[broj a, funkcija f]: Tangenta funkcije f(x) u tacki x = a
Tangenta[tacka A, funkcija f]:Tangenta funkcije f(x) u tacki x = x(A)
Tangenta[tacka A, kriva c]: Tangenta krive c u tacki A

Asimptote
Asimptote[hiperbola h]: Obje asimptote hiperbole h

Direktrisa
Direktrisa[parabola p]: Direktrisa parabole p

Ose
Ose[konika c]: Glavna i sporedna osa konike ¢

Glavna osa
GlavnaOsa[konika c]: Glavna osa konike ¢

Sporedna osa
SporednaOsa[konika c]: Sporedna osa konike c¢

Polara
Polara[tadka A, konika c]:Polaratacke A uodnosu na koniku ¢

Dijametar

Dijametar[prava g , konika c]: Dijametar konike c paralelan s pravom g
Dijametar [vektor v, konika c]: Dijametar konike ¢ s pravcem vektor v

4.3.11. Konike

Kruznica

KruZnica[tacka M, broj r]:Kruznica s centrom u tacki Mi polupre¢nikom r

Kruznica[tacka M, duz s]: Kruznica s centrom u tacki M i poluprecnikom
duzine jednake DuZina[s]

KruzZznica[tacka M, tacka A]:Kruznica s centrom u tacki M kroz tacku A

KruZnica[tac¢ka A, tacka B, tacka C]:Kruznica kroz tritacke A, B i C

Oskulatorna kruznica

OskulatornaKruZnica[tadka A, funkcija f£1:0skulatorna  kruznica
(kruznica krivine) funkcije f u tacki A

OskulatornaKruznica [tacka A, kriva c]: Oskulatorna kruznica (kruznica
krivine) krive ¢ u tacki A
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Elipsa

Elipsa[tacka F, tacka G, broj a]: Elipsa sa zizama u taCkama F i G i
glavnom poluosom duzine a. Napomena: Uvjet: 2a > Udaljenost[F, G]

Elipsa[tac¢ka F, tacka G, duz s]: Elipsa s Zizama u tatkama F i G gdje je
duzina glavna poluose jednaka duzini duzi s (a = Duzina[s]).

Hiperbola

Hiperbola[tacka F, tacka G, broj al: Hiperbola sa Zizama u taCkama F i
G i duzinom glavne poluose a. Napomena: Uvjet: 0 < 2a < Udaljenost[F, G]

Hiperbola[tacka F, tacka G, duz s]: Hiperbola sa zizama u taCkama Fi G
gdje je duzina glavne poluose jednaka duzini duzi s (a = Duzina[s])

Parabola
Parabola[tac¢ka F, prava g]:Parabola s zizom u tacki F i direktrisom g

Konika

Konika[tadka A, tacdka B, tacdka C, tacka D, tacka E]: Konika kroz
pet taCaka A, B, C, D i C. Napomena: Ni koje Cetiri taCke nisu kolinearne.

4.3.12. Funkcija

lzvod

Tzvod[funkcija f]: lzvod funkcije f(x)
Izvod[funkcija £, broj n]:n"izvod funkcije f(x)

Napomena: Mozemo Koristiti notaciju £’ (x) umjesto Izvod[f],kao i £/’ (x)
umjesto Izvod[f, 2].

Integral
Integral [funkcija f]: Neodredeniintegral funkcije f(x)

Napomena: Vidi Odredeni integral

Polinom

Polinom [funkcija f]:Razvojpolinoma funkcije f.
Primjer: Polinom [(x - 3)~2] daje x*-6x +9

Taylorov polinom
Taylorov polinom[funkcija f, broj a, broj n]: Taylor-ov polinom
funkcije f u okolini tacke x = aredan

Funkcija

Funkcija[funkcija f, broj a, broj b]: Funkcija, koja je jednaka funkciji f
na intervalu [a, b],a nije definisana van intervala [a, b]

Uvjetna funkcija

Mozemo koristiti Boolean-ove naredbe 2ko (vidi naredbu Ako) da kreiramo uvjetnu
funkciju.
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Napomena: lzvode i integrale funkcija mozemo koristiti kao funkcije i presjecati ih kao
“normalne” funkcije.

Primjer:

f(x) = Ako[x < 3, sin(x), x"2] daje funkcijujednaku sa:
e sin(x)zax<3i
[ J

x? za x=2 3.

4.3.13. Parametarske krive

Krival[izraz el, i1izraz e2, parametar t, broj a, broj Dbl:
Descartes-ove parametarske krive za dati x-izraz e i y-izraz e2 (koristeci
parametar t) unutar datog intervala [a, b]

Primjer: ¢ = Krival[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pil

Izvod[kriva c]: lzvod krive ¢

Napomena: Parametarske krive moguce je upotrebljavati kao funkcije u aritmetickim
izrazima.
Primjer: Unos c (3) kao rezultat daje taCku kao parametar polozaja 3 na krivoj c.

Napomena: Upotrebom miSe,takoder,mozemo kreirati taCku na krivoj u nacinu
+" Nova tacka (vidi nagin Nova tacka; takoder vidi naredbu Tacka). Kako su
parametri ai b dinamicki mozemo koristiti kliza€ (vidi nacin Klizac).

4.3.14. Luk i isje€ak
Napomena: Algebarska vrijednost luka je njegova duZina,a isjeCka njegova povrsina .

Polukruznica
Polukruznical[tac¢ka A, tacka B]: Polukruznica nad duzi AB,kao precnikom.

Kruzni luk

KruzniLuk[tadka M, tacka A, tacka B]:Kruzniluk s tatkom M kao centrom
izmedu tacaka A i B. Napomena: Tacka B ne mora pripadati luku.

Opisani luk
OpisaniLuk[tacka A, tacka B, tacka C]:Opisaniluk kroz tritatke A, Bi C

Luk

Luk[konika ¢, tacka A, tacka B]: Luk konike ¢ izmedu taCaka A i B koje
pripadaju koniki ¢ (kruznica ili elipsa)

Luk[konika ¢, broj tl, broj t2]: Luk konike c¢ izmedu tacaka
parametarskih vrijednosti {71 i t2 koje pripadaju koniki ¢ za sliedeCe
parametarske forme:

o Kruznica: (r cos(t), r sin(t)) ,gdje je r poluprecnik kruznice
o Elipsa: (a cos(t), b sin(t)),gdje su a i b duzine glavne i sporedne poluose
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Kruzni isjecak
KruznilIsjecak[tacka M, tacka A, tacka B]: Kruzni isjeCak s centrom u
tacki M izmedu taCaka A i B. Napomena: tacka B ne mora pripadati luku.

Isjecak opisanog luka

IsjecCakOpisanogLuka[tatka A, tacka B, tacka C]:KruzniisjeCak kroz tri
tacke A, Bi C

Isjecak

Isjecak[konika c, tacka A, tacka B]: IsjeCak konike izmedu dvije taCke A i
B koje pripadaju koniki ¢ (kruznica ili elipsa)

Isjecak[konika ¢, broj tl, broj t2]: Isje€ak konike izmedu dvije tatke
parametarskih vrijednosti t7 i t2 koje pripadaju koniki ¢ za slijedece
parametarske forme:

o Kruznica: (r cos(t), r sin(t)), gdje je r poluprecnik kruznice
o Elipsa: (a cos(t), b sin(t)) ,gdje su a i b duzina glavne i sporedne
poluose.

4.3.15. Slika

Ugao slike
UgaoSlike[slika sl, broj nl:n" ugao slike sl s maksimalno 4 ugla slike

4.3.16. Tekst

Ime

Ime [figura]: Tekst prikazuje ime date figure
Napomena:Ovu naredbu koristimo u dinamickom tekstu za figure da mozemo
preimenovati figure

4.3.17. Lokus

Lokus

Lokus[taCka Q, tacka P]: Daje krivu lokusa tatke Q u zavisnosti od tacke P.
Napomena: Tacka P se mora nalaziti na figuri (npr. prava, duz, kruznica).

4.3.18. Niz

Niz

Niz[izraz e, promjenjiva i, broj a, broj b]: Lista figura kreiranih
pomocu izraza e i indeksa i od broja a do broja b.
Primjer: .. = Niz[ (2, 1), 1, 1, 5] kreira listu taCaka Cije y-koordinate
suod 1do5

Niz[izraz e, promjenjiva i, broj a, broj b, broj s]: Lista figura
kreiranih pomocu izraza e i indeksa i od broja a do broja b, s datim korakom
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promjene s.
Primjer: . = Niz[(2, i), i, 1, 5, 0.5] kreira listu taCaka Cije
y-koordinate su od 1 do 5 ,s korakom promjene 0.5.

Napomena: Kako su parametri a i b dinamicki mozemo koristiti klizac.

Druge naredbe za niz

Element[lista L, broj n]:n"element liste L
DuZina[lista L]:Duzina liste L

Min[lista LJ]:Minimalni element liste L
Max[lista LJ]:Maksimalni element liste L

Iteracija

Listalteracija [funkcija f, broj x0, broj n]: Lista L duzine n+1 Ciji
elementi su iteracije funkcije fs poCetnom vrijednos¢éu xO.
Primjer:  Nakon definisanja  funkcije  f (x) = x~2  naredba
L = Listalteracija [£, 3, 2] dajelistul ={3, 3% (393 ={3,9, 27}

4.3.19. Geometrijske transformacije

Ako pridruzimo svakoj od sljedecih naredbi neku figuru,napravit c¢emo kopiju (sliku)
pocetne figure.

Napomena: Naredba simetrijal[A, g] simetriCno preslikava tacku A preko ose
simetrije-prave g i mijenja polozaj taCke A. Unosom B = Simetrijal[A, g]bit Ce
kreirana nova tacka B, dok Ce tacka A ostati nepromijenjena.

Translacija

Translacija[tacka A, vektor v]: Translacija taCke A za vektor v
Translacija[prava g, vektor v]: Translacija prave g za vektor v
Translacijalkonika ¢, vektor v]: Translacija konike ¢ za vektor v
Translacija[funkcija ¢, vektor v]: Translacija funkcije f za vektor v
Translacija[mnogougla mnog, vektor v]: Translacija mnogougla mnog za
vektor v. Napomena: Nova tjemena i duzi su, takoder, kreirani.
Translacijal[slika sl, vektor v]: Translacija slike s/ za vektor v
Translacija[vektor v, tacka P]: Translacija poCetne tatke vektora v do
tacke P

Napomena: Vidi nadin - Translacija figure za vektor

Rotacija

Rotacija[tacka A, ugao fi]: Rotacija taCke A za ugao ¢ oko koordinatnog
poCetka

Rotacija[vektor v, ugao fi]: Rotacija vektora v za ugao ¢

Rotacija[prava g, ugao fi]: Rotacija prave g za ugao ¢ oko koodinatnog
poCetka

Rotacijal[konika c, ugao fi]: Rotacija konike ¢ za ugao ¢ oko koordinatnog
poCetka
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Rotacija[mnogougla mnog, ugao fi]: Rotacija mnogougla mnog za ugao ¢
oko koordinatnog pocetka. Napomena:Nova tjiemena i duZi su,takoder,kreirani.

Rotacija[slika sl, ugao fi]: Rotacija slike s/ za ugao ¢ oko koordinatnog
poCetka

Rotacija[tacka A, ugao fi, tacka B]: Rotacija tacke A za ugao ¢ oko
tacke B

Rotacija[prava g, ugao fi, tacka B]: Rotacija prave g za ugao ¢ oko
taCke B

Rotacijal[konika ¢, ugao fi, tacka B]: Rotacija konike ¢ za ugao ¢ oko
tacke B

Rotacija[mnogougao mnog, ugao fi, tacka B]: Rotacija mnogougla mnog
za ugao ¢ oko tacke B. Napomena: Nova tjemena i duzi su, takoder, kreirani.

Rotacija[slika sl, ugao fi, tacka B]: Rotacija slike s/ za ugao ¢ oko
tacke B

Napomena: Vidi naéin - -Rotacija figure oko tacke za ugao

Simetrija
Simetrija[tacka A, tacka B]: Centralna simetrija tatke A s centrom u tacki B
Simetrija[prava g, tacka B]: Centralna simetrija prava g s centrom u tacki B
Simetrijal[konika ¢, tacka B]:Centralna simetrija konike ¢ s centrom u
tacki B
Simetrija[mnogougao mnog, tacka B]: Centralna simetrija mnogougla mnog
s centrom u tacki B. Napomena: Nova tiemena i duZi su, takoder, kreirani.
Simetrijal[slika sl, tacka B]: Centralna simetrija slike s/ s centrom u tacki B
Simetrijal[tacka A, prava h]: Osna simetrija tactke A u odnosu na pravu h
Simetrijal[prava g, prava h]: Osna simetrija prave g u odnosu na pravu h
Simetrija[konika c, prava h]:Osna simetrija konike ¢ u odnosu na pravu h
Simetrija[mnogougao mnog, prava h]: Osna simetrija mnogougla mnog u
odnosu na pravu h. Napomena: Nova tiemena i duZi su, takoder, kreirani.
Simetrija[slika sl, prava h]: Osna simetrija slike s/ u odnosu na pravu h

Napomena: Vidi nagin -~ Centralna simetrija ; nagin - Osna simetrija

Homotetija

Homotetija[tacka A, broj f, tacka S]:Homotetino preslikavanje tacke A
iz centra homotetije-taCke S za koeficijent homotetije-faktor f

Homotetija[prava h, broj f, tacka S]:Homoteti¢no preslikavanje prave h
iz centra homotetije- taCke S za koeficijent homotetije-faktor f

Homotetija[konika c, broj f, tacka S]:Homoteticno preslikavanje konike
c iz centra homotetije-tatke S za koeficijent homotetije-faktor f

Homotetija[mnogougao mnog, number f, tacka S]: Homoteticno
preslikavanje mnogougla mnog iz centra homotetije-tatke S za koeficijent
homotetije-faktor f Napomena: Nova tiemena i duzi su kreirani,takoder.

Homotetija[slika sl, broj f, tacka S]:HomotetiCno preslikavanje slike s/
iz centra homotetije - taCke S za koeficijent homotetije-faktor f

Napomena: Vidi na¢in -~ Homotetija figure s centrom i koeficijentom homotetije
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Stampanje i Prenos

Stampanje

Radna povrs

U izborniku Datoteka,kliknemo li na opciju Pregled prije Stampanja otvorit e se
prozor u kojem mozemo specificirati naslov, autora, datum,koji ¢e se Stampati
zajedno crtezom na radnoj povrsi kao i omjer Stampanja radne povrSi(u cm).

Napomena: Ako nakon izmjene bilo kojeg podatka pritisnemo tipku Enter, promjene
Ce biti prikazane u prozoru za pregled prije Stampanja.

Opis konstrukcije

Da otvorimo Pregled prije Stampanja opisa konstrukcije potrebno je prvo da otvorimo
Opis konstrukcije (izbornik Prikaz).U prozoru koji ¢e se pojaviti u izborniku Datoteka
izaberimo opciju Pregled prije Stampanja.

Napomena: Mozemo ukljuciti i iskljuiti razliite kolone opisa konstrukcije kao Ime,
Definicija, Naredba, Algebra i Kontrolna tacka (vidi izbornik Prikaz opis konstrukcije).

U prozoru pregled prije Stampanja opisa konstrukcije mozemo specificirati naslov,
autora, kao i datum.

Navigacijska traka,koja se nalazi na dnu prozora opisa konstrukcije,omoguc¢ava nam
da prolazimo kroz konstrukciju korak-po-korak (vidi Navigacijska traka).

Napomena: Upotreba kolone Kontrolna tacka (izbornik Prikaz) omogucava nam da
definiSemo izvjesne korake konstrukcije kao kontrolne tacke grupisanih figura. Kada
prolazimo kroz konstrukciju pomoc¢u navigacijske trake grupisane figure se prikazuju
istovremeno.

Radna povrs kao slika

U izborniku Datoteka u polju Prenos naéi ¢emo opciju Radna povrs kao slika. Ovdije,
mozemo specificirati skalu (u cm) i rezoluciju (u dpi) izlazne slike. VeliCina slike
prikazana je na dnu prozora.

Kada vrSimo prenos radne povrSi kao slike mozemo izabrati jedan od sljedecih
formata:

PNG - Portable Network Graphics

Ovo je graficki format u pikselima. Sto je rezolucija ve¢a (dpi), bolja je kvaliteta slike
(rezolucija 300dpi je dovoljna za vecinu primjena).Ako se PNG slike naknadno
uvecavaju ili umanjuju, kvalitet im se umanijuje.

PNG slike pogodne su za koriStenje na web-stranicama (html) i u Microsoft Word-u.
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Napomena: Kada god ubacujemo PNG sliku u Word-ov dokument (izbornik Insert,
Image from file) treba obratiti paznju da njenu veli€¢inu u Word-u podesimo na 100%.
U suprotnom,dimenzija date slike (u cm) bi¢e promjenjene.

EPS — Encapsulated Postscript

Ovo je vektorski graficki format. EPS slike mogu mijenjati veli€inu bez gubitka
kvaliteta. EPS slike pogodne su za koriStenje u programima za vektorsko crtanje, kao
Corel Draw i u profesionalnim sistemima za obradu teksta, kao Sto je LaTeX.
Rezolucija EPS slika iznosi 72dpi, ali ova vrijednost se koristi samo za
preracunavanje veliCine slike u cm i nema uticaj na njen kvalitet.

Napomena: Efekat ispune mnogouglova i konika gubi se prilikom prenosa slika u
EPS formatu.

SVG - Scaleable Vector Graphic
(vidi EPS format)

EMF — Enhanced Meta Format
(vidi EPS format)

PSTricks
za LaTeX

Radna povrs u meduspremnik

U izborniku Datoteka,u polju Prenos naci c¢emo opciju Radna povrs u meduspremnik.
Ovo omogucava kopiranje slike radne povrsi u sistemski meduspremnik u PNG
formatu (vidi PNG format). Zatim, ovu sliku mozemo ubaciti i u druge programe
naredbom Paste (npr. Microsoft Word dokumente).

Napomena: Ako Zelimo da prenesemo crtez u ispravhom omjeru (u cm) u neki drugi
program, koristimo naredbu Radna povrs kao slika u izborniku Datoteka, polje
Prenos (vidi Radna povrs kao slika).

Opis konstrukcija kao Web-stranica

Da otvorimo prozor Prenos opisa konstrukcije kao web-stranice prvo otvorimo Opis
konstrukcije iz izbornika Prikaz.Zatim,otvorimo opciju Prenos kao web-stranica u
Datoteka izborniku.

Napomena: Mozemo ukljuciti ili iskljuCiti razliCite kolone opisa konstrukcije prije
prenosa opisa konstrukcije kao web-stranice (vidi izbornik Prikaz opis konstrukcije).

U prozoru za prenos opisa konstrukcije kao web-stranice mozZemo specificirati

naslov, autora, datum konstrukcije i izabrati zelimo li ili ne uklju€iti u web-stranicu
sliku radne povrsi i algebarski prozor zajedno s opisom.
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Napomena: Kreiranu HTML datoteku mozemo pregledati s bilo kojim internet
explorerom (npr. Mozilla, Internet Explorer) i naknadno uredivati programima za
obradu teksta (npr. Frontpage, Word).

Dinamic¢ni crtez kao Web-stranica

U izborniku Datoteka,u polju Prenos naéi ¢emo opciju Dinamic¢ni crteZz kao Web-
Stranica (html).

Na vrhu prozora za prenos mozemo specificirati naslov, autora,kao i datum kreiranja
dinami¢nog crteza.

U odjeljku Opce postavke omoguceno je dodavanje teksta iznad ili ispod dinami¢nog
crteza (npr. opis konstrukcije i neka pitanja).Sam crtez moze biti direktno ukljucen u
web-stranicu ili otvoren s klikom na dugme.

U odjeljku Napredne postavke omogucéena je promjena funkcija dinamickog crteza
(npr. reset ikona, dvostruki klik da otvorimo aplikacijski prozor),kao i modifikacija
korisniCkog sucelja (npr. Izgled alatne trake, promjena visine i Sirine).

Napomena: Nemoj te zadavati velike vrijednosti za Sirinu i visinu dinamickog crteza
da bi bio u potpunosti vidljiv u internet exploreru.

Kada prenosimo dinami¢ni crtez, kreira se nekoliko vrsta datoteka:
e html datoteka (npr. kruznica.html) — ova datoteka ukljuCuje radni list
e ggb datoteka (e.g. kruznica_worksheet.ggb) — ova datoteka sadrzi GeoGebra
konstrukciju
e geogebra.jar (nekoliko datoteka) — ove datoteke sadrze program GeoGebra i
Cine crtez interaktivnim

Sve datoteke (npr. kruznica.html, kruznica_worksheet.ggb i geogebra.jar datoteke)
trebale bi biti u jednom folder-u (direktoriju) da bi dinami¢ka konstrukcija u potpunosti
funkcionisala. Naravno, mozemo napraviti kopiju svih datoteka u neki drugi direktorij.

Napomena: Kreiranu HTML datoteku (npr. kruznica.html) mozemo pregledati bilo
kojim internet explorerom (npr. Mozilla, Internet Explorer, Safari). Da bi dinamicka
konstrukcija funkcionisala, neophodno je, na raCunaru, instalirati program Java.
Program Java moze se besplatno preuzeti s adrese http://www.java.com. Ako Zelite
da Kkoristite radne listove na Skolskom racCunaru, zamolite lokalnog mreznog
administratora da instaliSe program Java na Skolskim raCunarima.

Napomena: Tekst s dinami¢nog radnog lista moZzemo uredivati s programima za
obradu teksta (npr. Frontpage, Word) koji omogucavaju obradu HTML datoteka.
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Opcije

Opce postavke moguce je podeSavati u izborniku opcije. Za podeSavanje osobina
figura koristimo Kontekstualni izbornik.

Vezivanje tacke za mrezu

Izborom ove opcije odredujemo da li éemo Vezivanje tacke za mrezu ukljuciti /
iskljuciti ili ¢emo tacke vezati za koordinatnu mreZzu.

Ugaona mjera
Izborom ove opcije odredujemo da li ¢emo ugaonu mjeru prikazivati u stepenima (°)

ili radijanima (rad).
Napomena: Unos je uvijek mogu¢ na oba nacina (stepeni i radijani).

Decimalna mjesta

Izborom ove opcije moguce je podesiti broj decimalnih mjesta od 0 do 5.

Kontinuitet

Program GeoGebra omogucéava da uklju¢imo /isklju¢imo heuristiCki kontinuitet u
izborniku Opcije. Softver koristi “priblizni heuristik” da odrZzava prenos presjecnih
taCaka (prava-konika, konika-konika) blizu njihovih starih polozaja i izbjegava njihovo
preskakanje.

Napomena: U pocCetnim postavkama programa ova opcija je iskljuCena.Za definisanje

korisniCkih alata (vidi Definicija korisnickih alata) ova opcija je,takoder, uvijek
isklju¢ena.

Oblik tacke

Izborom ove opcije odredujemo da li éemo tacku prikazivati kao kruZzic¢ /puni ili prazni/
ili kao krizic.

Oznaka pravog ugla
Izborom ove opcije odredujemo da li ¢emo pravi ugao oznacavati s pravougaonikom,

tackom, ili kao sve druge uglove.
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Koordinate

Izborom ove opcije odredujemo da li ¢emo koordinate taCaka prikazivati kao
A=(x y)iliAX]y).

Oznacavanje
Izborom ove opcije mozemo specificirati da li ¢emo prikazivati oznake novo kreiranih
figura ili ne.

Napomena: Postavka Automatsko prikazuje oznake prilikom kreiranja novih figura,
samo ako je algebarski prozor otvoren.

Veli¢ina fonta

Izborom ove opcije odredujemo veli€¢inu fonta za oznake i tekst u Stamparskim
taCkama (pt).

Jezik

GeoGebra je multijezi¢ni softver. Izborom ove opcije moZzemo promijeniti postavku
jezika. Ova promjena uklju€uje sve unose,kao i nazive svih naredbi i sve izlaze.

Radna povrs

Izborom ove opcije otvaramo dijaloski prozor za podeSavanje osobina radne povrsi
(npr. koordinatne mreze i osa, boje pozadine).

Sacuvaj postavke
Program GeoGebra ¢e “zapamtiti” naSe favorizovane postavke (postavke u izborniku

Opcije,kao i izgled alatne trake i radne povrSi) ako izaberemo opciju
SacCuvaj postavke u izborniku Opcije.
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Alati i Alatha traka

Definisanje korisni€kih alata

U programu GeoGebra mozemo kreirati vlastite konstrukcijske alate. Da kreiramo
novi alat, izaberimo opciju Kreiranje novog alata u izborniku Alati. U dijaloSkom
prozoru koji ¢e se pojaviti mozemo specificirati izlazne i ulazne figure naseg alata,
kao i izabrati ime za alat i naredbu.

Primjer: Alat -Cetverougao

e KonstruiSimo Cetverougao poc€evsi od tjemena A i B.Kreirajmo,zatim i ostala
tiemena i spojimo ih u nadinu+* Mnogougao da dobijemo ¢etverougao mnog1.

e |zaberimo sada Kreiranje novog alata u izborniku Alati.

e Specificirajmo /zlazne figure: Klikom na Cetverougao ili izborom Cetverougla u
padajuéem izborniku.

e Specificirajmo Ulazne figure: Program GeoGebra ¢e automatski specificirati
ulazne figure (u ovom slucaju: tacke A i B). Takoder,mozemo mijenjati odabrane
ulazne figure koristeci padajuci izbornik ili klikom na njih u konstrukciji.

e Specificirajmo ime alata i ime naredbe za novi alat. Ime alata pojavit ¢e se u
GeoGebra alatnoj traci,a ime naredbe mozemo Koristiti u polju za unos
programa GeoGebra.

e Takoder,mozZemo izabrati proizvoljnu sliku za ikonu u alatnoj traci. Program
GeoGebra ¢e automatski prilagoditi veliinu slike ostalim ikona u alatnoj traci.

Napomena: Alat koji smo kreirali moZzemo koristiti uz pomo¢ misa ili kao naredbu u
polju za unos. Svi kreirani alati bit ¢e automatski sacuvani u “ggb” datoteci.

Upotrebom Alatnog menadzera (izbornik Alati) mozemo brisati alat ili mu mijenjati
ime i ikonu.Takoder,mozemo sacuvati odabrane alate u GeoGebra alatnim
datotekama (“ggt”’). Ovu datoteku moZemo pozivati i kasnije (izbornik Datoteka,
Otvori) da ucitamo kreirani alat za upotrebu u drugu konstrukciju.

Napomena: Otvorenu “ggt” datoteku nije mogucée mijenjati,za razliku od otvorene
“ggb” datoteku.

Prilagodavanje izgleda alatne trake

Mozemo izabrati koje alate zZelimo prikazati u GeoGebra alatnoj traci pomocu opcije
Prilagodavanje izgleda alatne trake u izborniku Alati. Ovo najviSe koristimo za
dinamicni crtez kao web-stranica, gdje zelimo da napravimo restrikciju dostupnih
alata u alatnoj traci.

Napomena: Izabrani izgled alatne trake bit ¢e saCuvan zajedno s konstrukcijom u
“ggb” datoteci.
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JavaScript sucelje

Napomena: U programu GeoGebra JavaScript sucelje je interesantno za korisnike
koji eksperimentiSu u HTML uredivanju.

U cilju povecanja interaktivnosti dinamicni crtez kao web-stranica, GeoGebra apleti
omogucavaju JavaScript suCelje. Na primjer, mozemo kreirati dugme da na preskok
generiSemo nove konfiguracije dinamickih konstrukcija.

Vidi dokument GeoGebra Applets and JavaScript za primjere i informacije koristenju
JavaScript-a s GeoGebra apletima.
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