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ROzDzIAL 1
Wstep

1.1.
Informacje ogdlne

GeoGebra jest darmowym programem wspomagajacym nauczanie i uczenie
sie matematyki. Znajduje zastosowanie miedzy innymi w takich dziedzinach
matematyki jak arytmetyka, planimetria, stereometria, geometria analitycz-
na na plaszczyznie i w przestrzeni, w rachunku rézniczkowym i catkowym
oraz w badaniu funkcji oraz rozwigzywaniu réwnan, nieréwnoéci i ich ukta-
dow.

Czwarte wydanie oprogramowania oferuje kilka nowosci i ulepszen. Naj-
wazniejsze z nich to GeoGebraTube (pozwala na tatwe udostepnianie arkuszy
online) i GeoGebraPrim (specjalny interfejs dla mtodszych uczniéw). Doda-
no ponadto nowe narzedzia, w tym mozliwos$¢ eksportu arkuszy do réznych
formatow, takze do animowanych GIF’6w.

GeoGebra rozwijana jest przez Markusa Hohenwartera i miedzynaro-
dowy zesp6l programistow. Oprogramowanie jest rozpowszechniane na wa-
runkach licencji GNU GPL, mozna go pobrac ze strony www.geogebra.org.
Instalacja przebiega bez probleméw zaréwno na komputerach z systemem
32 jak i 64 bitowym. Aby korzystaé¢ ze wszystkich mozliwosci programu
trzeba mie¢ zainstalowany program java ze strony www.java.com.

Na stronie http://www.geogebra.org w zakladce MATERIALS uzysku-

jemy dostep do strony http://www.geogebratube.org/ na ktérej mozemy
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znalez¢ wiele przykladéw zastosowania programu, takze po polsku. Po za-

rejestrowaniu si¢ w serwisie mozna tam umieszczaé¢ swoje materiaty.

1.2.
Uruchamiamy program

Po uruchomieniu programu na ekranie komputera pojawia sie okno ztozone
z kilku czesci — widokéw (patrz rysunek 1.1). Jedna z nich pokazuje nazwy

mozliwych do wlaczenia widokéw (ekrandw).

Plik Edycja Widok Opcje MNarzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie...

AT ]
[_ﬂ, i ) kad 9 %
b Widok Algebry » Widok Grafiki o

Widoki

Algebra i Grafika
q Geometria podstawowa
el Ib
34 | Geometria
@ Tabela i Grafika
2
EI CAS i Grafika

Rysunek 1.1: Standardowe okno programu

Domyélnie, na ekranie pojawiaja sie tylko dwa z nich, widok grafiki i al-
gebry. W widoku grafiki tworzymy konstrukcje geometryczne korzystajac
z narzedzi dostepnych na pasku narzedziowym. Ich reprezentacja algebra-
iczna pojawia sie w widoku algebry. W tym krétkim opisie zajmiemy sie

tylko tymi dwoma widokami.

Przyktad. Jedli w polu grafiki zaznaczymy dwa punkty A i B, to w polu
algebry pojawi si¢ informacja: punkt A = (2,3), B = (1, —2) (rysunek 77).
Ten sam efekt uzyskamy wpisujac A = (2,3), B = (1, —-2) w polu wprowa-

dzania, ktére znajduje sie na samym dole okna programu.
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Menu programu

W pierwszym wierszu okna programu umieszczone jest rozwijalne menu.

Sktada si¢ ono z siedmiu pozycji — zaktadek:
PLiK, EDYCJA, WIDOK, OPCJE, NARZEDZIA, OKNO oraz POMOC.

W dalszym ciagu pokazemy zrzuty ekranowe kolejnych zaktadek i niektére
z dostepnych tam opcji doktadniej opiszemy.

2.1.
Zakladka Plik

Zaktadka PLIK umozliwia nam otwarcie nowego okna, nowego dokumentu
z lokalnego dysku lub z GeoGebraTube, zapisanie pliku oraz zapisanie pli-
ku pod nowa nazwa. Znajdziemy tam rowniez mozliwoé¢ otwarcia ostatnio
uzywanych plikéw. Gotowy plik mozna umiescié na GeoGebraTube uzywajac
opcji Wspotdziel, a wyeksportowanie grafiki do réznych formatéow — réwniez
do formatéw umozliwiajacych wstawienie grafiki do pliku I¥TEX-owego —

umozliwia opcja Eksportuj.

Uwaga: Do pliku tex-owego mozna wstawié¢ grafike w formacie:
pdf, png i eps.

Plik w formacie gif nie moze by¢ przetwarzany LaTeX-em nato-
miast PSTrics i PGF/TikZ wymagaja wezytania dodatkowych

pakietow.
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2 Wspdtdziel... ‘J
Eksportuj E‘ Dynamiczna Karta Pracy jako strona internetowa (html) ... Ctrl+Shift+W

Widok Grafiki jako obraz (png, e Cirl+Shift+P

& Podglad wydruku Ctrl+P a . S B
Widok Grafiki jako animowany GIF ...

[ zamknij Al+F4 | [[E] Kopiuj Widok Grafiki do schowka Cirl+Shift+C
Widok Grafiki jako PSTricks ... Cirl+Shift+T
Widok Grafiki jako PGFITIkZ ...
Widok Grafiki jako plik Asymptote ...

Rysunek 2.1: Zakladka PLIK

2.2.
Zakladka Edycja

Funkcjonalnos¢ tej zaktadki jest zblizona do podobnych w innych progra-
mach graficznych lub w edytorach. W zaktadce EDYCJA znajdziemy, na
przyktad, mozliwoéé cofniecia lub ponowienia dziatania krok po kroku, sko-
piowania widoku grafiki do schowka, a takze wstawienia obrazka z pliku lub
ze schowka. Jest tam tez pozycja Wrasciwosci, ktora otwiera okno dialogo-
we pozwalajace modyfikowaé¢ wlasciwosci wszystkich utworzonych i uzywa-
nych w GeoGebrze obiektéw. Wtlasciwosdci narysowanego obiektu mozemy
tez modyfikowa¢ korzystajac z zakltadki OPCJE Zaawansowane. Omdwimy

je w dalszej czesci tego opracowania.

Plik |Edycja| Widok Opcje MNarzedzia Okno Pomoc

4  Cofnij iz s
@ Pondw Cirl+Y ) xv

e Kopiuj Ctri+C
Wilej Ctri+V G
[[] Kopiuj Widok Grafiki do schowka Cirl+Shift+C
Wstaw Obrazekz 3 Plik
Schowek
£ Wiadciwosd Cir+E ‘ 5
Zaznacz wszystko Ctri+A

Rysunek 2.2: Zakladka EDYCJIA

Wszystkie dostepne opcje tej zaktadki widoczne sg dopiero wtedy, gdy
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w widoku grafiki utworzymy jaki$ rysunek.Pojawia si¢ wtedy, miedzy in-
nymi, mozliwosci zaznaczenia catosci lub czesci rysunku, poszczegdlnych
warstw (jesli takie zostaly utworzone), a takze mozliwo$é usuniecia catego
rysunku. Wszystkie dostepne w tej zakladce funkcje mozna zobaczyé na

rysunku 2.3.

Pk Widok Opcje Namgazia Okno Pomoc
<% Cofnij otz
[ & Pondw Giri+Y
I;\ Kopiuj cirec
Wie] Ctrisv

I} Kopiuj Widok Grafiki do schowka Ctri+Shift+C.

Wstaw Obrazekz »

48 WiaSciwosci ciiE
Zamacz wszystio CtrivA
Zasmace biezdca warsbwg G+l
Zaznacz potomkow Ctri+Shifte)
Zaznacz przodkéw Ctri'J
Odwr6é Zaznaczenie Ctri+i
Pokaz/Ukryj Obiekty Ctri+G
Poka/Uknyj etykiets Ctrl+Shift+G

4 usui Delete

Rysunek 2.3: Zaktadka EDYCJA — dostepne opcje

2.3.
Zakladka Widok

Zaktadka WIDOK umozliwia nam otwierani lub zamykanie kolejnych wi-
dokéw, daje mozliwo$¢ wysSwietlenia na ekranie klawiatury, co w pewnych
sytuacjach moze by¢ wygodne, a takze pozwala poprzez pozycje Uktad prze-
nies¢ sie do ustawien rysunku. Wszystkie opcje tej zakltadki widzimy na

rysunku 2.4.

2.4.
Zaktadka Opcje

Umieszczone tu pozycje pozwalaja na automatyczne kontrolowanie wygladu

réznych elementéw naszego rysunku. Mozliwe jest na przyklad ustawienie
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£ Geobiebra (2)

Plik Edycja [Widok| Opcje Marzedzia Okno Pomoc

3 Widok Algebry Ciri+Shift+A d".v N,\, rac|| =2l
=~/ idok Arkusza Ctrl+Shift+S ) ) )

|

CAS Cirl+Shift+K

Widok Grafiki Cirl+Shift+1
Widok Grafki2  Cirl+Shiftr2
= Protokét Konstrukcj Gir=ShiftsL

EEE Klawiatura

v Pole wprowadzania
& Ukad

= OdéwiezWidoki  Cirl+F
Przelicz Cir+R

Rysunek 2.4: Zaktadka WIDOK — dostepne opcje

opcji Przechwytywanie punktu na przycigganie do punktéow kratowych, co
oznacza, ze jesli punkt zostanie zaznaczony dostatecznie blisko punktu kra-
towego, zostanie umieszczony w tym punkcie. Dostepne opcje mozna zoba-

czy¢ na rysunku 2.5.

€7 GeoGebra €7 GeoGebra
Plik Edycja Widok [Opcje| Narzedzia Okno Pomoc Plik Edycja Widok (Opcie| Narzedzia Okno Pomoc
Opis w Widoku Algebry Al A SRS oot Aot i \v aacll =
o] & |posar e bl Jle € Przechwytywanie punktu va e ==
e ? —_ » Widok Algebry Zaokraglenie N
» Widok Algebry Zaokraglenie Semm |
= Punkt @ a=(23,45*" %
i 5 A% Etykietowanie » ~@ B=(1.18,3.
e :’?12'3;!"35 L o c=:,151,1 Rozmiar czcionki Y| 12pk
@ B=(118,
1 C=(1.52,5. Rozmiar czcionki » - ok 14pk
== Jemk il ¢ 4 Zaawansowane 16 pkt
» 18 pkt
% Zaawansowane. [® zapiszustawienia 20k
= Przywré¢ domysine ustawienia 24k
Zapisz ustawienia
P . ¢ domySine ust s i
rzywmc‘ omyéine ustawienia e
. . . s . . .
(a) Menu zakladki OPCIE (b) Zmiana wielkosci czcionki

Rysunek 2.5: Zaktadka OPCJE

Opcja Etykietowanie umozliwia nam automatyczne nadawanie nazwy
wszystkim konstruowanym obiektom, lub tylko nowym (2.6a), ale mozna
zmieni¢/dodaé nazwe takze po rozwinieciu menu tego obiektu prawym kla-
wiszem myszki (2.6b).

Nalezy teraz oméwié jedna z najwazniejszych opcji umieszczona w za-
ktadce OPCJE — Zaawansowane. Po rozwinigciu ukazuje si¢ okno zaopatrzo-
ne w dodatkowe menu Ustawienia (patrz rysunek 2.7). Uzyskujemy tutaj

dostep do réznych wlasciwosci narysowanych obiektéw i mozemy dostoso-



Krétki opis programu GeoGebra 197

Plik Edycja Widok Opcie Narzedzia Okno Pomoc

NoEEN

{7 GeoGebra

Plik Edycja Widok |Opcje| Narzedzia Okne Pomoc % ‘dm

ABC

&

a2

Opis wWidoku Algebry »
I«\x A oIl aacll] 2= N b Widok Algebry b Widok Grafiki
) J ©  Przechwytywanie punktu Fagile R | e | L = Punkt 2
——] e 3 A=(232,5:
» Widok Algebry L — W
= Punkt
5 AS@@azad *" EvKelowanie > ©  Automatycanie PunktA
e Wszystkie nowe obiekly R
o Bez nowych obiektow
T *.| Pokaz obiekt
Tylko nowe punkty
el An Pokal etykiete
5 #  Sladwiaczony
[ zapiszustawienia
- 4 Zmieri nazwe
Przywré¢ domyéine ustawienia i
3 4. usui
4% Wiabciwosci
(a) Menu zaktadki OPCIJE (b) Menu obiektu

Rysunek 2.6: Zaktadka OPCJE

wywac ich wyglad do naszych potrzeb.
77 Ustawienia

" u||E EE]

Rysunek 2.7: Tkonki opcji Zaawansowane

Po rozwinieciu pierwszej ikonki, Obiekty, mozemy korygowa¢ wiasciwo-
$ci obiektéw, drugiej, Widok Grafiki, mozemy, na przykltad, zmieni¢ wy-
glad osi uktadu wspélrzednych.

Nalezy jeszcze omoéwié ikonke Ustawienia Domy$lne. W tym miejscu
mozemy zmienia¢ wlasciwosci wszystkich obiektéw danego typu na rysunku
(ich liste mozna zobaczy¢ po lewej stronie okna). Dostepna jest zmiana ko-
loru, grubosci czy stylu (linia ciagla, przerywana, kropkowana) wszystkich
narysowanych odcinkow. W tym celu najpierw trzeba zaznaczy¢ wszystkie
odcinki na rysunku, potem, w lewej kolumnie zaktadki zaznaczy¢ wyraz
,odcinek” i nastepnie w zakladce Styl zmieni¢ grubosé oraz styl odcinka
tak, jak na rysunku 2.8. Aby zmiany zostaly wprowadzone dla wszystkich
obiektow typu ,,odcinek” trzeba jeszcze przycisnaé przycisk ,,Dolacz do za-

znaczonych obiektéw”.
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@2 Ustaiena - 1998] Ustawienia - Domysine |

|« EEY
4 Punkt &
Zalezny
Na sciezce
Punkt wewnetrzny
Liczba zespolona
Prosta
Odcinek
Poéiprosta
‘tamana
Wektor
Stozkowa
Wycinek kolowy
Funkgj
Funkcja wielu zmiennych

[7IPokaz obiekt
[IPokaz $lad
[ Osad? obiekt

71 Obiekt pomocniczy

Wielokat
Miejsce geometryczne
Tekst

Obraz
Suwak
Kat

Podstawowe | Kolor| Styl| Algebra

Dolacz do zaznaczonych obiekiow

Rysunek 2.8: Ustawienia — Domy$lne

-
©F GeoGebra

_.-

Plik Edycja Widok Opcie lﬂanedn'alomo Pomoc

| - R Dostosuj pasek narzedz ...
a ==

¥ Widok Algebry

= Prosta

#¢  Utwérz nowe narzedzie
[&] menedzer narzedzi .

o

@ a1.6x+138y =177
@ D:042x+2.78y=8.74
nkt

o
=

=
(-2.86,4.6)
{-1.48, 3)
(2.62,3.54)
(5.4, 3.96)

e @
e G

oOomeE

@
@

Rysunek 2.9: Zakladka NARZEDZIA

2.5.

Zakladka Narzedzia

Zakladka NARZEDZIA umozliwia nam zarzadzanie ikonkami paska narzedzi

(dodawanie lub usuwanie z paska — Dostosuj pasek narzedzi), tworzenie

nowego narzedzia — Utwérz nowe narzedzie a takze dostarcza Menedzera

narzedzi.

Pozostale dwie zakladki OKNO i POMOC

nie wymagaja objasnien.
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2.6.

Pierwsze rysunki

2.6.1. Odcinek

1. Otwieramy okno programu.
2. PowinniSmy mieé¢ otwarte okno algebry i grafiki.

3. Korzystajac z przycisku Nowy punkt (drugi od lewej), klikajac lewym
przyciskiem myszki w widoku grafiki zaznaczamy dwa punkty A i B.
Jezeli chcemy umiesci¢ na rysunku punkty o danych wspotrzednych,
wpisujemy je w pasku Wprowadz na dole okna programu (np. A=(3,3),
B=(2,-1)).

4. Korzystajac z trzeciego przycisku (od lewej) taczymy te dwa punkty

odcinkiem.

W widoku grafiki powstanie taki rysunek:

% odcinek.ggb
Piik Edycia Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

EREOBEN

b Widok Algebry
= Odeinek
O a=447

oA nac

=0

Punkt
9 A=(2,3)
9 B=@2,1)

e

Uktad wspélrzednych jest umieszczany w widoku grafiki domygélnie. Aby
sie go pozby¢ nalezy zmieni¢ ustawienia, wykonujac po kolei nastepujace

czynnosci:

1. W zakladce OPCJE odszuka¢ Zaawansowane,

2. W ustawieniach grafiki odznaczy¢ opcje Pokaz osie. W tym samym
miejscu mozna tez zmieni¢ minimalne i maksymalne wartosci z i y

oraz doda¢ do rysunku siatke.
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Plik Edycja Widok [Opcje| Narzedzia Okno Pomoc M \\ BEE®
e s ooalss
3 3 :
& Wymiary
» Widok Algebry Zaokraglenie
xMin:|-6.66 xMax: 4.7
= Odcinek A~ Efykietowanie 4 o ‘T‘ 5 ‘?
L@ a=34 = yMin:|-2. yMax
5 Punkt ?;’;‘l:'a' Gkl : 08X - 08Y
@ A=(-356,53™ PR
2 1 1 CaJj
~@ B=(-0.78,3.3 43 Zaawansowane .. \ :
O
[®] Zapisz ustawienia B =l
Przywré¢ & o Pokaz Osie [ Pogrubiony
Kolor M| St prostej —> ~|

Rysunek 2.10: Ustawienia rozmiaru osi uktadu wspotrzednych

Usunaé¢/wstawi¢ uktad wspoélrzednych i siatke mozna takze klikajac na
ich ikonki w lewym gérnym rogu Widoku Grafiki. Ikonki te pojawia si¢ po

przycidnieciu strzalki znajdujacej si¢ po lewej stronie napisu Widok Grafiki.

Plik Edycia Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

LAl e]o]4]

» Widok Algebry ~ Widok Grafiki

= Qdcinek I
@ a=3.4

= Punkt
@ A=(-3.56,53) 5
@ B=(-0.78,3.34)

Narysowany rysunek mozemy teraz zapisa¢ (z ukladem wspdlrzednych

lub bez) jako:

1. Plik GeoGebry: nazwa.ggb,

ez -
Zapiszw: | ). Geogebra - @
. [U rysunki kolorowe
Niscawno |2
jedawno
wywane g??s
eleme
™o funkcie
B oz
Pupit
Moje
dokumery
Komputer Nazwa piiku: |[JEIRTY
€@ Twpiku  [GeoGebra Piki(ggb) 2 LAy

2. Wyeksportowaé¢ do pliku jako:

e Dynamiczna karta pracy (html)

Plik png, eps, pdf ...

Plik animowany gif

Zapisa¢ widok grafiki do schowka
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e Zapisa¢ jako PSTrics, PGF/TikZ lub plik asymptote
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Dla kazdego rysunku, korzystajac z menu rozwijanego WIDOK, moze-

my utworzy¢ Protokétr konstrukcji. Otworzy sie wtedy dodatkowe okno

0 nazwie Protokét Konstrukcji.

Pk Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

DR EERNEE D
> Widok Algebry [~ Widok Grafiki ~ Protokdt Konsirukc).

Ogcinek a- v v B |8 |7 &0

@ a=s07 A o ez Toetnica  Twarost [ops

o pm277 E

@ c=289 B 1 Punkt A A=(-35,576)
I e=raEus
0 B= (054,538

Sles it apunc c-(2r2.31)
< Trowar

@ wielokat1 = 3.65 Z 4 Trojkat wielokat! Wielokat A, B, C wielokat1 = 3.65

40cchekc  Odcinek[A Bz c=289
Trokat welokat!

4Odcineka  Odcinek B, Clz a=307
Trojat wielokatt

40achekd  Odcinek[C, Alz b=2.77
Trojat welokat!

Srodkowy przycisk na pasku Protokotu Konstrukcji umozliwia zapi-

sanie go w formacie html. Utworzony zostanie plik index.html, ktéry mozna

otworzy¢ w przegladarce internetowej.

Pik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

Czworokat

A

AL 20N, 4"’"\” = ks 2ZW - 1 Grudzien 2014
» Widok Algebry ~ Widok Grafiki ~ Protokot
e £ EMIEREC)
A K nr [ Nazwa Definicja
3 €2 Eksportuj: Protokét Konstrukej (html) » nr| Nazwa Definicja Wartosé |Opis
= Punkt 1 [Punkt A IA = (-2, 6)
5 acen JYiC=- . “ o 2 PunkiB B=01.5
e dy | |2 B 22 R 3 [PunkiC [Punktna OsY |C = (0, 3)
@ P=624 ] wstaw obraz w Widoku Grafiki  Szerokost:| 339 Wysokost 4 [Punkt D D=(2 4)
[E] Wistaw obrazy z wszystkich otwartych okien [A.B] 5 |Odcinek a|Odcinek [A, B] |a = 3.16
Kolorowy protokst konstrukcji [c.o] 6 ||Odcinek b|Odcinek [C, D] b = 2.24
[l Pokaz ikony na Pasku narzedzi 5] 7 ||Odcinek c|Odcinek [B, Cljc = 2.24
% 8 [Odcinek d[Odcinek [D, AJ[d = 2

Utworzony z GeoGebra

2.6.2. Trojkat, prostokat, kwadrat

Dowolny wielokat (foremny lub nie) mozna narysowaé korzystajac z przyci-

sku numer 4 (z narysowanym tréjkatem).

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

=

OEENDE

TLH

[oe) Wielokat
Q Wielokat foremny

ﬁ Wielokat o Stalym Ksztalcie

I}- Wielokat Wektorowy
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Jedli wybierzemy opcje Wielokat, woéwczas w widoku grafiki nalezy ko-
lejno zaznaczyé¢ punkty bedace jego wierzchotkami. Trzeba pamietaé, aby

zamknaé $ciezke tzn. by ostatni wierzcholek wielokata pokrywal sie z pierw-

Szym.

Plik Edycja Widok Opcje Narzgdzia Okno Pomoc

m

» Widok Algebry ~ Widok Grafiki
= Odcinek O~
@ a=307
-0 b=277 &
@ c=289 ?
= Punkt
-@ A=(3.5,5.76)
@ B=(0.84, 5.36)
@ c=(-272,3.1)
= Trojkat
2 wielokatl = 3.65

~ A

W widoku algebry pojawily sie nastepujace informacje o narysowanym

trojkacie:

e Nazwy bokéw tréjkata oraz ich dlugosci,

e Wspdlrzedne punktéw bedacych wierzchotkami trojkata,

e Obliczone tez zostato pole tréojkata.

Mozna oczywidcie narysowaé wielokat zaczynajac od narysowania jego
wierzcholkéw, a nastepnie taczac je kolejno odcinkami. Jednak tak naryso-

wanego wielokata nie bedziemy mogli np. wypelni¢ kolorem, bo nie bedzie

to dla GeoGebry figura zamknieta, tylko kilka odcinkéw.

Plik Edycja Widok Opeje Narzedzia Okno Pomoc

...-D....E-.

» Widok Algebry * Widok Gratiki
= Odcinek
@ a=3.18
@ b=224
@ c=224
@ d=2
Punkt

2.6.3. Wykresy funkcji

Wykres funkcji mozemy narysowaé¢ wpisujac w polu wprowadzania (na dole
okna programu) jej wzor, na przyktad sin(x) i x~2. Otrzymamy wykresy

takie jak na rysunku ponizej.
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2.7.
Wiecej przyktadéw

Ponizej pokazujemy kilka mniej lub bardziej skomplikowanych konstrukcji.
Na rysunku 2.11 widzimy w dwojaki sposéb zaznaczony obszar pomiedzy
dwoma prostymi réwnolegltymi (widok okna grafiki). Rysunki r6znia sie tyl-
ko stylem zaznaczenia.

Nastepna konstrukcja (rysunek 2.12, to tréjkat ABC' przeksztalcony sy-
metrycznie wzgledem prostej d, réwniez widok okna grafiki. Tak utworzony
rysunek moze by¢ zapisany w jednym z dostepnych formatéw i wstawiony
do dokumentu tekstowego. Nalezy pamietaé, aby przed zapisaniem (wyeks-

portowaniem) rysunku zaznaczy¢ obszar, ktéry chcemy utrwalié.
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T,
U
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0 E=(33,1)
o E,=(33,1)

Rysunek 2.11: Ilustracja.

Kolejny rysunek przedstawia wykres funkcji sin x z zaznaczonym obsza-
rem ponad wykresem. Rysunek zostal wyeksportowany w formacie PNG

i wstawiony do niniejszego dokumentu (rysunek 2.13).
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Rysunek 2.12: Tréjkat ABC przeksztalcony symetrycznie wzgledem
prostej d

M\M i

U

Rysunek 2.13: Wykres funkcji sin x. Zaznaczony obszar ponad wykresem.

Na nastepnej stronie czytelnik znajdzie rysunki przedstawiajace wykres
funkcji kwadratowej i liniowej z zaznaczonymi punktami przeciecia, naj-
pierw pokazany jest rysunek w oknie programu, potem jest ten sam rysunek

wyeksportowany z GeoGebry w formacie PNG i wstawiony do dokumentu
(rysunki 2.14 i 2.15).
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Rysunek 2.14: Wykresy funkcji kwadratowej i liniowej z zaznaczonymi

punktami przeciecia

Rysunek 2.15:

Wykresy funkcji kwadratowej i liniowej z zaznaczonymi
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