2 GeoGebra

INNOWACIJA EDUKACYINA
- KONTYNUACJA

redakcja navkowa

Katarzyna WINKOWSKA-NOWAK
Edyta POBIEGA

B Robert SKIBA

it SWPS




«» GeoGebra

INNOWACIJA EDUKACYINA
- KONTYNUACIA






e GeoGebra

INNOWACIJA EDUKACYINA
— KONTYNUACJIA

redakcja navkowa

Katarzyna WINKOWSKA-NOWAK
Edyta POBIEGA

Robert SKIBA

YR ecoo A SWPS

' Akademickie SZKOEA WYZSZA PSYCHOLOGI! SPORECZNE)

w Toruniu




Wydawca
Bozena Ku¢mierowska

Recenzenci
dr Wojciech Borkowski
dr Krzysztof Lesniak

Redakcja merytoryczna i korekty
Irena Zielinska

Redakcja techniczna
Danuta Przymanowska-Boniuk

Projekt oktadki, stron tytutowych i opracowanie typograficzne
Wojciech Stukonis

Publikacja jest wspélng inicjatywa wydawniczg Szkoly Wyzszej Psychologii Spotecznej,
Wydziatu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
oraz Wydawnictwa Akademickiego Sedno

Copyright © by Wydawnictwo Akademickie Sedno
Warszawa 2013

Wszelkie prawa zastrzezone.
Kopiowanie, przedrukowywanie i rozpowszechnianie w calosci
lub we fragmentach jakgkolwiek technikg bez pisemnej zgody wydawcy zabronione.

ISBN 978-83-63354-21-3
ISBN 978-83-62443-33-8
ISBN 978-83-63354-88-6 (e-book)

Wydawnictwo Akademickie Sedno Spotka z o.o.
00-696 Warszawa

ul. J. Pankiewicza 3
www.wydawnictwosedno.pl

Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej
03-815 Warszawa

ul. Chodakowska 19/31

WWW.SWPS



Spis tresci

Wstep

Zastosowanie GeoGebry w realizacji zagadniei
Zwiazanych z trygonometria

Wykresy funkcji sin x i cos x e
Wykres funkcji y=tgx e

Przesuwanie wykresow funkcji trygonometrycznych
[}

Symetrie wykresow funkcji trygonometrycznych o

Wykresy funkcji y=kf(x) oraz y=f(kx) na przyktadzie
funkcji trygonometrycznych e

Wykres funkcji y=|f(x)| na przyktadzie funkcji
trygonometrycznych

Wykres funkcji y=f(|x|) na przykiadzie
funkcji trygonometrycznych e

Wykresy funkcji trygonometrycznych w przedziatach

Zbior warto$ci funkcji ztozonej o

Wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow: 30°, 45°, 60°

Przyktady zastosowan GeoGehry w szkole ponadgimnazjainej

Wizualizacja Sredniej geometrycznej dwdch liczb dodatnich

1

13

13

15

18

23

29

32

34

36

39

44

49

49



u GeoGebra. Innowacja edukacyjna — kontynuacja

Konstrukeja odcinka o dfugosci x=+/n, gdzie neN* 53

Dowdd geometryczny i algebraiczny nierdwnos$ci

— poréwnanie Sredniej arytmetycznej i geometrycznej 57
Proste nierdwnos$ci z warto$cia bezwzgledng 61
Graficzne rozwiazywanie nieréwnosci 66
Fakty i mity o trapezie i rownolegiohoku 70

Przykiady zastosowan GeoGehry w szkole ponadyimnazjainej
° 75

Kat srodkowy, wpisany i dopisany — wizualizacja tych pojec
oraz ich wtasnosci. Wykorzystanie podstawowych narzedzi,
zastosowanie suwaka i wstawianie tekstow dynamicznych 75

Badanie wiasnosci czworokata wpisanego w okrag.
Zastosowanie paska nawigacji etapéw konstrukcji 78

Badanie liczby rozwiazan rownania |f(x)|=m
w zalezno$ci od parametru m 81

Katy w okregu — warsztaty dla nauczycieli
szkéf ponadgimnazjalnych e 84

Wizualizacja twierdzenia o kacie srodkowym
i wpisanym opartych na tym samym tuku 84

Wizualizacja i uzasadnienie wnioskow z twierdzenia
o kacie Srodkowym i wpisanym opartych na tym samym tuku 86

Wizualizacja i uzasadnienie twierdzenia o kacie

miedzy styczng a cieciwg okregu 91
Wizualizacja rozwigzan zadan 94
Inne geometrie o 96
Pochodna funkeji w GeoGebrze » 99
Ksztattowanie pojecia pochodnej funkcji w punkcie 99

Monotoniczno$¢ a pochodna 103



Spis tresci H

Zadania optymalizacyijne, funkcja kwadratowa i GeoGebra
Punkt na paraboli ¢

Pudetko o najwigkszym polu powierzchni bocznej

Obrus o najwigkszej powierzchni o

Czworokat o najmniejszym oraz o najwigkszym polu
[}

Najmniejsza odlegto$¢ uczniow e

Serwetka o najwigkszym polu o
Optymalizacija (ale nie funkcja kwadratowa)
Najwieksza objetos¢

Optymalizacja inaczej — najmniejsza suma odlegto$ci
punktéw od prostej e

Przyktady zastosowan GeoGehry na lekcjach matematyki
w szkole podstawowej

Rodzaje trojkatow — wykorzystanie podstawowych
narzedzi GeoGebry

Pole trojkata — wizualizacja
Obwody prostokatow i kwadratow — zadania z podrecznika

Klasyfikacja czworokatow — domino — eksport obrazka
z GeoGebry do edytora tekstowego

Co to jest skala? — wizualizacja w programie GeoGebra

Przykiady zastosowan GeoGebry na lekejach matematyki
W gimnazjum e

Postugiwanie sie podstawowymi narzedziami,
tworzenie obiektow, tworzenie tekstow,

wybieranie wtasciwos$ci obiektow w okienkach Wtasciwosci,

uzywanie suwaka i pél wyboru

107

107

112

116

120

123

127

131

131

136

140

140

146

150

154

157

160

160



u GeoGebra. Innowacja edukacyjna — kontynuacja

Wykorzystywanie Widoku Algebry, pola wprowadzania,
okna Przedefiniuj, Protokotu konstrukcji do odtwarzania
kolejnych etapow konstrukcji 167

Wstawianie obrazka, warunki wysSwietlania obiektow,
kolory dynamiczne 173

Przydatne triki GeoGebry, ktore utatwiaja prace z programem

° 177
Niesforna czcionka 177
Obiekty poza polem widzenia 177
Nazywanie obiektow 178
Przewidywanie nazw obiektow 178
Zmiana nazwy obiektu na nazwe komérki Arkusza 178
Powielanie tekstow i obiektow 178
Spacja zamiast * 179
,Sciaganie” obiektow do pola wprowadzania 179
Pamie¢ pola wprowadzania 179
Tworzenie obiektu w wybranym Widoku Grafiki 179
Zaznaczanie obiektow 180
Czyszczenie $ladu w Widoku Grafiki ,,obok” 181
Skréty klawiszowe 181
Warunki 181
Kolory dynamiczne 181
LaTeX 182
Umieszczanie obiektow w tekscie 183

Wykonywanie dziatan w edytorze tekstu 184



Obliczenia na punktach

~Pusty pier§cien”

Skokowa animacja

Okiefznanie pol wyboru

Skrypty w GeoGehrze »

Kiedy GeoGebraScript, a kiedy JavaScript?

Przeskalowanie widoku grafiki
— dwa rozwigzania tego samego zadania

Przyciski sterujace animacjq

Wtaczanie i wytaczanie siatki i osi w Widoku Grafiki
Test ,,Potozenie punktu w ukfadzie wspéfrzednych”
Klawiatura numeryczna

Test ,,Funkcja liniowa”

Figury osiowosymetryczne

Wybrane polecenia GeoGehry wersja 4.0

Algebra

Arkusz

Funkcje i obliczenia
GeoGebra
Geometria

Lista

Logika

Przeksztafcenia

Spis tresci u

185
186
187
188
191

191

191
193
193
197
200
204

207

210
210
212
213
219
221
221
231

233



H GeoGebra. Innowacja edukacyjna — kontynuacja

Skrypty

Statystyka

Tekst

Wektory i macierze

Wykres

Wybrane metody JavaScript w GeoGehrze
Wstep

Podstawowe metody

Ustawianie wtasciwosci obiektow
Pobieranie wtasciwosci obiektow
Konstrukcja/Interfejs uzytkownika

234

242

249

252

254

258

258

258

259

260

262

263



m Wstep

iniejsza ksigzka stanowi kontynuacje wydanej w 2011 roku przez Wydawnictwo Naukowe

Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu pozycji pt. GeoGebra. Wprowadzanie inno-
wacji edukacyjnej pod redakcja Katarzyny Winkowskiej-Nowak oraz Roberta Skiby. Ksigzka
zostata bardzo zyczliwie przyjeta przez uzytkownikéw programu GeoGebra (w skrocie GG),
dlatego postanowiliSmy wyda¢ nastepna. Niestety okazuje sie, ze nadal na polskim rynku
wydawniczym brakuje publikacji poswigconych GeoGebrze. Druga czes¢ ,,naszej opowiesci
o GG” stanowi wiec prébe (miejmy nadzieje udang) wypeinienia tej luki na rynku ksiegarskim.
Przypomnijmy, ze GeoGebra jest bezptatnym oprogramowaniem wspierajacym edukacje ma-
tematyczng na roznych poziomach — od szkoty podstawowej po wyzszg uczelnie. Program GG
nalezy do kategorii interaktywnych (dynamicznych) srodowisk geometrycznych. Tym niemniej
pozwala réwniez na wizualizacje zagadnien z algebry i analizy matematycznej. Nad rozwojem
programu pracujg specjalisci z wielu osrodkéw akademickich catego $wiata (podkreslmy, ze
mamy juz obecnie wersje 4.0), zas koordynatorem catego przedsiewziecia jest tworca progra-
mu — Markus Hohenwarter (Uniwersytet w Linz).
GeoGebra. Innowacja edukacyjna — kontynuacja to ksigzka przeznaczona zaréwno dla nauczy-
cieli szkot ponadgimnazjalnych, jak i gimnazjow i szkét podstawowych, ktorzy chcq urozmaicic
swoje metody uczenia matematyki ciekawymi prezentacjami, interaktywnymi plikami i tzw.
apletami z GG. Materiat w niniejszej ksiazce zostal podzielony zgodnie z poziomem edukacji
i zostat zaklasyfikowany do poszczegdlnych dziedzin matematyki, takich jak: geometria, alge-
bra czy analiza. Redaktorzy majg nadzieje, ze publikacja ta duzo mocniej zainspiruje czytelni-
ka do innowacyjnego wykorzystania programu GG na zajeciach zaréwno w postaci gotowych
materialéw, jak i zmodyfikowanych juz istniejacych, ktére mozna pobraé¢ z nastepujacej strony
WWW: https://sites.google.com/site/ggiwarszawa/geogebra-w-przykladach-pliki.
Ksigzka zostala podzielona na czternascie rozdzialéw i dwa dodatki. Rozdziat pierwszy zawie-
ra krétkie wprowadzenie do ksigzki. Z kolei rozdziat drugi zawiera juz przyktady zastosowan
GeoGebry w nauczaniu trygonometrii w szkole. Miedzy innymi zostaty poruszone takie zagad-
nienia z trygonometrii, jak: przesuwanie wykresow funkcji trygonometrycznych o dany wektor,

wizualizacja wykreséw funkcji y=|f(x)|, gdzie f(x) moze by¢ jedna z funkcji trygonometrycz-
nych sin x, cos x lub tg x oraz obliczanie wartosci funkcji trygonometrycznych dla konkret-
nych katéw w nawigzaniu do zwigzkéw miarowych w tréjkacie réwnobocznym i kwadracie.
Natomiast w trzecim rozdziale opisano sposoby ilustracji przy uzyciu programu GG zwigzkéw
miedzy geometrig a algebra. Ponadto zawiera przyktady konstrukcji geometrycznych wyko-
nanych w programie GeoGebra.

Rozdzialy od czwartego do szostego zostaly catkowicie zdominowane przez planimetrig, gtéwnie
przez trapezy, rownolegtoboki oraz katy wpisane w okrag i dopisane do okregu. W szczegodlnosci
zostaty opisane aplety w GG, ktore dotyczg takich zagadnien, jak: konstrukcja rownolegtoboku
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o zadanych diugosciach bokéw i danym kacie, wizualizacja pojecia kata wpisanego, srodkowego
i dopisanego oraz wlasnosci czworokata wpisanego w okrag itd.

W rozdziale si6ddmym przechodzimy ,, w sposéb gtadki” do geometrii nieeuklidesowych, a do-
ktadniej do wiasnosci geometrii L.obaczewskiego, ktéra zostata zaprezentowana (oczywiscie!)
w programie GG.

Rozdzialy od 6smego do dziesigtego zostaly poswiecone, ku radosci jednego z redaktorow tej
ksigzki, analizie matematycznej, tzn. pojeciu pochodnej i jej roli w badaniu monotonicznosci
funkcji. W szczegélnosci poruszone zostaly zagadnienia optymalizacyjne wywodzace sie
z planimetrii, stereometrii oraz geometrii analityczne;j.

Materiatl zawarty w rozdzialach jedenastym i dwunastym zostal zdominowany przez troj-
katy, czworokaty i ich (wewnetrzne) katy; miedzy innymi zawiera aplety poruszajace takie
zagadnienia, jak: klasyfikacja trojkatow i czworokatéw czy metody obliczania miar katow
w rozmaitych konfiguracjach.

Trzynasty rozdziat (pechowy?) powinien zainteresowac wszystkich uzytkownikéw programu
GG, poniewaz zawiera triki odkryte podczas uzytkowania tego programu. Opisane triki po-
winny pomoc czytelnikowi w codziennej obstudze GG.

Z kolei czternasty rozdzial oraz Dodatek B wprowadzajg czytelnika w kraine jezykéw skryp-
towych, rozszerzajacych podstawowe funkcjonalno$ci programu. Skoncentrowano sie tam na
opisie roznic miedzy GeoGebraScript (jezyk dedykowany GG) a JavaScript (popularny jezyk
programowania zwykle kojarzony z zastosowaniami w przegladarkach internetowych).
Dodatek A ma natomiast charakter Helpu do programu GG. Innymi stowy, zostaly w nim
zebrane najwazniejsze polecenia z programu GeoGebra (wersja 4.0).

Na zakonczenie chcielibysmy zwrdéci¢ uwage, ze ksigzka ta powstala dzieki wspaniatym na-
uczycielom, ktorzy zakochali sie w programie GG od pierwszego wejrzenia. To Oni sg autorami
wszystkich artykutéw, ktére wiasnie stanowig zawartosc tej ksigzki! Redaktorzy niniejszej
pozycji sg Wam bardzo za to wdzieczni — dziekujemy!

Katarzyna Winkowska-Nowak
Edyta Pobiega
Robert Skiba
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Hm Zwigzanych z trygonometria

2-1- Wykresy funkeii sin x I cos x

Ponizej znajduje sie propozycja wizualizacji konstrukcji wykresu funkcji sinus w przedziale
<0, 2m>: z punktu A okregu jednostkowego wystawiamy odcinek prostopadly do osi OX
— jego diugos¢ jest wartoscig sinusa dla kata, jaki odcinek OA tworzy z dodatnig czescig osi OX.

Efekt koncowy powinien wygladaé tak

|
{ N | 2

Instrukcja do samodzielnego wykonania

®  Korzysta¢ bedziemy tylko z widoku Widok Grafiki (menu Widok|Widok Grafiki).
Zapisane ponizej w tabeli polecenia wpisywac nalezy w polu wprowadzania (u dotu ekranu).

Ustawiamy jako podstawowg odlegtos¢ osi OX wartos$¢ m/2
(menu Opcje | Ustawienia | Widok Grafiki| 0$X).

Rozpoczynamy od narysowania jednostkowego okregu O o $rodku w poczatku
ukfadu wspofrzednych: 0 = Okrag[(0,0),1].

}I. n‘.'ﬂ

/
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Na okregu O umieszczamy punkt A: A = Punkt[0].

% Przesuwamy nowo utworzony punkt po okregu (przy pomocy myszki) powyzej osi OX
i rysujemy dwa odcinki yA oraz r, ilustrujace odpowiednio rzedng punktu A oraz promien
okregu poprowadzony do punktu A: yA = Odcinek[(x(A),0),A] (zapis x(A) pozwala
wyznaczy¢ warto$¢ odcietej punktu A)
r = Odcinek[(0,0),A].

Tworzymy kat o w ukfadzie wspotrzednych tak, aby punkt A lezat na drugim jego
ramieniu: a. = Kat[(1,0),(0,0),A] (symbol o wybieramy z zestawu symboli, dostepnego
po Kliknieciu w odpowiednig ikong po prawej stronie pola wprowadzania).

2%
J

e

Wprowadzamy w uktadzie wspotrzednych punkt P o wspotrzednych (o, yA)
P = (a,y(A)) i uaktywniamy jedna z jego wtasciwosci — ,Pokaz $lad” (klikamy prawym
klawiszem myszki na punkcie P i wybieramy odpowiednig opcjg z menu kontekstowego).

[k Przesuwamy punktem A po okrggu. W $lad za nim przesuwa sig punkt P
i ukazuje sie sinusoida.

W celu uzyskania wykresu funkcji cosinus zamiast odcinka yA nalezy narysowac odcinek
xA (ilustracja odcietej punktu na okregu jednostkowym) xA = Odcinek[(x(A),0),(0,0)] oraz
w odpowiedni sposéb zdefiniowaé¢ punkt P: P = (0,x(A)).
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2 2 Jolanta Tarajkowska
afms  Wykres funkeii y=tgx

n_ Wigcz Widok Grafiki i Widok Grafiki 2. Zaznacz Osie. Wytacz widok algebry.
W Widoku Grafiki maja by¢ widoczne tylko osie bez siatki.

W"’“‘_?"""‘! Widek Algebry Cli+Shined | EocE)
FE S skanuen ciri+shines |
Cli+Shine1
’ Widak Grafiki Cirl+3hift+2
| Predokat Konstrukgji Cirl+Shifl=L.
n_ W Widoku Grafiki 2 zaznacz Siatke i ustaw jednostki na osiach XiY;
zaktadka 0$X: odleglos¢: mt/2; zakladka 0SY: odlegto$c: 0.5; zaktadka Siatka:

odlegtosc x: wi/6, y: 0.5.

@ P

Domysine | Widak Grafia

AR

Widok Arkusza Cag Faawansawane

[ Widak Grafki 2 |

[¥] Pokat 05 OX

Fokaz liczty na osi

] Tyika wartosci dodatrie
[FlOdleglote w2~
‘ Znacanike| | | | )
- Punkty od 3 do 13 realizuj w Widoku Grafiki (kliknigcie w okno uaktywni go).

Wstaw suwak, ustaw minimum —360, maksimum 540, krok 0.05 i nazwij go t.

(& Liczha
OKal
OUchacatkowta [ Losowy

Przeczial | suwak| Animacia|

minimum; |-380 | maksimum: 540 | Kok [005 |

W oknie wiasciwosci suwaka t w zakfadce Podstawowe, w polu Opis wpisz o,
zaznacz Pokaz etykiete, rozwin liste i wybierz Opis.

Wstaw punkty A = (0,0) i B = (1,0). Narysuj okrag o $rodku (0, 0)
i promieniu 1, okrag ¢ = Okrag [A, 1].

Wpisz w polu wprowadzania P = Obrot[B, t°, A].

Narysuj odcinek [A, B] i odcinek [A, P].
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B

Kat [B,A,P] Wtasciwosci/Podstawowe odznacz pole Pokaz etykietg,
Wtasciwosci/Oznaczenie z rozwijanej listy wybierz symbol kata ze strzatka w gore,
w zakladce Zaawansowane wpisz warunek wy$wietlania obiektu: t > 0.

i Sty

0§
i3
i

W polu wprowadzania wpisz Kat[PA,B], we Wtasciwosciach/Oznaczenie wybierz odpowiedni
symbol kata ze strzatkg w dot, w zaktadce Zaawansowane wpisz warunek wy$wietlania t < 0.

Wpisz w polu wprowadzania liczbe tan(t?).

ABC

Whpisz tekst1: ,tga = § = d”, zaznacz Formuta LaTeX.
Skorzystaj z rozwijanej listy Obiekty i wstaw warto$¢ liczby d.

Tekst 1]
Ecyca
[al|n [ B 2
i
Padgiad |
!Im=§=1.17 :
b
lc
@

ABC

Wpisz tekst2: o = t°” (t wstaw z rozwijanej listy Obiekty jw.).

ABC

Whisz tekst3: ,,(x, y)” we Wtasciwosciach w zakiadce PotoZenie i po rozwinigciu wybierz
z listy punkt poczatkowy P.

| Podstawowe| Tekst | Kolor Zaawansowane
ey v [P][K]

(x¥)

a

Punkty od 14 do 23 realizuj w Widoku Grafiki 2 (kliknigcie w okno uaktywni go)'.
Wpisz w polu wprowadzania punkt: M= (t°, tan(t°)), we Wtasciwosciach wigcz Slad wtaczony.

Punkt M: (t°, tan(t°))

v “ Pokaz obiekt

v ++ Pokaz etykiete
v # Slad wiaczon
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W polu wprowadzania wpisz f(x) =tan(x).

W polu wprowadzania wpisz Cigg[x=m/2 +k*m,k,-10,10].

Wstaw pole wyboru b w opisie: wykres funkcii tgx, pofacz z obiektem funkcja f(x)=tan(x).

Pede wyboru Pokaz [ Ukryj obiekt

Opis: (wykres funkeji fix)

\'Wbieuz obiekty w konstrukcii lub wybierz z Ilsh'

!kaqa f —

Wstaw tekstd: ,x=mn/2+kn A kEC”.

Wstaw pole wyboru o w opisie: asymptoty, potacz z obiektami listal, tekst4.

Wstaw tekst5: ,Wykres funkcji f(x ) =tgx”.

Wstaw przyciski w opisie ,0od$wiez widok”, w GeoGebraScript, wpisz:
PrzyblizWidok[1].

Wstaw przycisk2 w opisie: START, w GeoGebraScript RozpocznijAnimacjg[t].

Wstaw przycisk3 w opisie: Stop, GeoGebraScript RozpocznijAnimacje[False].

Ukryj niepotrzebne elementy, ustaw kolory, styl, grubosé linii itd.

% Oczekiwany efekt

Plik Edycia U\ndok Widaki Opqs ngd:.la Okno  Pomoc

Przesun @

i [ |‘Br—[| .l - Przesun b wybierz abiekty (Esc uakiywnia narzgdzie) [od

Widak Grafiki EHEE | |Wldok Grafiki 2 EBE
it e - 1 I ] 1
L He | e | |
o 1 . IWykres funkeli fix)=ta(x) | |
a " 1 i 1

wbras funkcp fx)
o— : o ?7 :
:7 asymploty
[ ! I
o = —300 i 3 | — L)
» 2 1 25 ix=w/2 +kmAkE 1
tgo == =1.73 L s = T T T o |
u 1 s |
1 )
i 15 I
| | |
i 0.5 1
/‘. B ! 1
0 =) \ i L
-2 i a e 2 2 L] qmi2 i
1 E i
) )
1 = 1
- 1 1
{ 1.8 .
| ) |
1 [}
| |25 1
3 ) [}
2 | 1
'|0déwue:mdm][STAR‘l‘|[STOP] |
Wprowadk | @
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2 3 Janina Konieczna
«Ws  Przesuwanie wykresow funkcji trygonometrycznych

Przedmiotem ponizszej instrukcji jest wykonanie mathletu ilustrujacego przesuwanie wykre-
soéw funkcji trygonometrycznych o wektor wzdiuz osi OX, wzdiuz osi OY oraz przesuwanie
wzgledem obu osi.

[0 Zaktadany efekt koficowy

| F'Ilic Edyqa Wldok Widoki Opqe Narzedzm Okno ‘Pomoc ]

AEC Plzesul‘l Przesun lub wybierz obiekty (Esc 1
| "’ c uaktywnia narzedzie) L
Widok Grafiki (=@ |widok Grafiki 2 @EE|
|
5 : = funkeja = 2
Przesuniecie wykresu|funkcji f wzdluz osi OXi0Y Wybierz funkeje —ll—
4 J(zx) = cos (z)
3 Ustaw wspolizedne
2 wektora przesunigcia Z = [p.q]
W '
? f(x) = cos (x) :
i {

= — .7 =236

‘/\ / /—\ ” 2 w 36
T T f D T T cd qﬂa
Tom -sz o sz R e
-1 Z = [2.36,3]

-2
[¥ wiykres funkejialx) 3 [w wzor funkeji o) [w" wzor tunikcj o) - pemoc
-4 glz) = cos(x — 2,36) + 3

gle) = flx—p)+4q

o]

Wprowadz:

[ Instrukcja do samodzielnego wykonania

Wtacz Widok Grafiki i Widok Grafiki 2.
Widok Grafiki: wigcz Osie i siatke, o$ x: jednostka /2.
Widok Grafiki 2: wylacz osie i siatke, tlo: jasnozéite.

W polu wprowadzania wpisz: lista = {sin(x), cos(x), tan(x)}.

ABC Widok Grafiki 2.
Whisz tekst1: Wybierz funkcje.

232 Widok Grafiki 2.
Wstaw suwak o nazwie funkcja. Ustaw: Przedziat: minimum 1, maksimum 3, Krok 1.

Widok Grafiki.
Wpisz w polu wprowadzania: f=Element[lista,funkcja].
Wiasciwosci wykresu funkcji f: Styl: Grubo$¢ prostej 3, Kolor czarny.
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Widok Grafiki.

Wpisz w polu wprowadzania: listal=Ciag[x=m/2+n*x,n,-4,4,1].
Wtasciwosci: Zaawansowane: Warunek wy$wietlania obiektu: funkcja < 3,
Styl: Styl prostej — przerywany, Grubo$¢ 3, Kolor czarny.

Polecenie to okresla nam asymptoty wykresu funkcji y = tg x.

CIPIY|OFEILIM|OIK A
[T | ;o ooy
Cpiely. Podstawowe| Kolor| sy Zaa T [8/0[=[n[z[¢(0]=[e
= Funkcja | Blelslzl-lnlvinlclel
a1 Warunek wyswietle ekt .k? ! |
=L | Ll el 1| €
e Hunkcia 2 3
# funkeja ||
=-Lista Katary dynamiczne
2 lista
+ listat Czawony,
= Tekst Ziglony |
3 tekstl
Miebieski;
RGB ' | =
'wﬂm;q -
|Pomo:'mmugum -
Polazenie
r:ﬂvﬂmsmn  Widok Grafiki 2
L
£ s || Dolacz domysine Zaniii |

-

Widok Grafiki. Wstaw dynamiczny tekst2: f(x) = , wybierajac warto$¢ |f| z listy Obiekty.
Zaznacz Formufa LaTeX.
Wiasciwosci: Tekst: Serif, Maty, pogrubiony (zaznacz P), dopasuj potozenie tekstu.

" listat ‘H-_—_"Lwﬁ"
= Tekst . = = .
sty ||| FoT™a LaTeX | symbole = |
Cteks2 | [ M R Y S (| [ |
¥ tekstd |
i) = sin (x)
7 Ust | [ Dolacz domysine | Zamknij _

ABC

Widok Grafiki 2. Wstaw dynamiczny tekst3: f(x) = , wybierajac wartos¢ |f| z listy Obiekty.
Zaznacz Formuta LaTeX.
Wiasciwosci: Tekst: Serif, Maty, pogrubiony (zaznacz P), dopasuj potozenie tekstu.

ABC

Widok Grafiki 2. Wstaw tekst4: Ustaw wspoirzedne wektora przesunigcia $\vec{z}=[p,q]$.
Wiasciwosci: Tekst: Sans Serif, zaznacz Formuta LaTeX Tekst pogrubiony.

Widok Grafiki 2. Wstaw suwak o nazwie k. Ustaw Przedziat: minimum -24, maksimum 24,
krok 1. Wiasciwosci Podstawowe: Opis p, Pokaz etykiete: Opis.
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Whisz w polu wprowadzania: p=k/12*x.

ABC

Widok Grafiki 2. Zaznacz formute LaTeX.

Wstaw dynamiczny tekst5: $p = \frac{[k|}{12}-\pi = [p|$, wybierajac wartosci [K],
@ z listy Obiekt, natomiast symbole: utamka, liczby s mozesz wstawic z rozwinigcia
Formuta LaTeX oraz Symbol lub wpisujac formute na klawiaturze.

Wstaw suwak q.
Przedziat: minimum -5, maksimum 5, Krok: 0.1.

W polu wprowadzania wpisz: r=Max[sgn(abs(q)),0].
Formuta ta daje namr=1dlag=0orazr=0dlag = 0.
Wykorzystamy r do okreslania dynamicznych kolorow.

W polu wprowadzania wpisz: t=Max[sgn(abs(p)),0].
Formufa ta daje namt =1 dlap=0orazt=0dlap = 0.
Wykorzystamy t do okre$lania dynamicznych kolorow.

Widok Grafiki. W polu wprowadzania wpisz z=(p,q).

Wiasciwosci wektora Z: Podstawowe: Pokaz etykiete: Nazwa, Styl: Grubos¢ prostej 3,
Potozenie: Punkt poczatkowy: (0, f(0)), Zaawansowane: Kolory dynamiczne: Czerwony: r,
Zielony: 0, Niebieski: t.

Przesur o wektor Z funkcig f.

Wybierz z paska narzedziowego przesunigcie o wektor, kliknij w funkcje f i wektor Z.
Zmien nazwe funkcji na g.

Wiasciwosci: Podstawowe: Pokaz etykiete: Nazwa, Styl: Grubo$¢ prostej 4
Zaawansowane: Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.

2 At

Pk Edycia Widok Widold Opcle Narzedsia Okno Pgmo i
N o R T Fe T N : < =)
[ _*r]L/_:l-_:';Hr_\'—}.QJ._@JI a ' J|LE|_2|I'_PJ Whien obiek! do prresunigaa, potem wekdor
Widak Grafiki I8 (2] [widlak Grahk

s
Przesunigels wykresulfunkefi f wzdiuz osi O Tk
fix) = sin(x)

| Ustaw vespozadig
| webtora prresunigeia 7 = [poa]

g 2 P
Flar) = sin () z
i 0
A p= 1 we=i
1] / q=3
If/-‘m I A 2 \\‘_E/'/:" S s
g 2=1{0,3]
[V Wykees ke gl a [ wwade funkeg gix) | [ izt ki i) - pomoc
B
wmdt: A

Ustaw suwak funkcja = 3. Przesun o wektor Z asymptote.

Wybierz z paska narzedziowego translacje o wektor, Kliknij w asymptote i wektor Z.
Wiasciwosci: Styl: Styl prostej przerywany, Grubosé 4,

Zaawansowane: Warunek wy$wietlania obiektu: funkcja = 3.

Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.
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ABC Widok Grafiki. Wstaw tekst6: Przesunigcie wykresu funkcji f wzdfuz osi OY.
Wiasciwo$ci: Zaawansowane: Warunek wyswietlania obiektu: p < 0 A (g=0).
Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.

[ Srone  |{esmnnl ool Beloioie] 2amssouns gzl |
# Liczha W
* Lista (: Bd0niawl) >
Teks!
4 tekst!
teksti0
2 l.ek:l\l Caerwany: 1
tekstl2 Zietory. |0

- tekst1d

O tekstid Miebieskr: t

+ tekst2

+ tekstd —

4 tekstd RGB ~ e
ﬁ' Warstwa: 0 =

* taksts =

# tekatd Pomoc: Aulomatycznie &
# Wektor
= Wielknsé ool || PoRozenie

¥ Widok Grafiki | Widok Grafiki 2
[ Z-usen | [ Doacz dorysne | (zamia ]|
ABC Widok Grafiki. Wstaw tekst7: Przesunigcie wykresu funkcji f wzdtuz osi OX.

Wiasciwosci: Zaawansowane: Warunek wyswietlania obiektu: (p=0) A g Z 0.
Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.
Tekst: pogrubiony.

ABC Widok Grafiki. Wstaw tekst8: Przesuniecie wykresu funkcji f wzdiuz osi OX i OY.
Wia$ciwosci: Zaawansowane: Warunek wySwietlania obiektu: (p=0)A(g=0).
Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.

Tekst: pogrubiony.

ABC Widok Grafiki 2. Zaznacz Formuta LaTeX. Wpisz dynamiczny tekst9:
$ \vec{z} = [[p], [a]1$, wybierajac wartosci [p], [q] z listy Obiekt.
Tekst: pogrubiony.

Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.

Widok Grafiki. Wpisz dynamiczny tekst10: g(x)= @

Widok Grafiki. Wstaw pole wyboru ,a” z Opisem: Wzor funkcji g(x) i potacz z tekst10
wybierajac z listy Obiekty.

Widok Grafiki 2. Wpisz tekst11: g(x)= f(x) + q.

Wiasciwosci: Zaawansowane: Warunek wyswietlania: p = 0 A (g=0).
Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: .

Tekst: pogrubiony.

ABC Widok Grafiki 2. Wpisz tekst12: g(x)= f(x-p).

Wiasciwo$ci: Zaawansowane: Warunek wyswietlania: (p =0) A q £ 0.
Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.

Tekst: pogrubiony.

ABC Widok Grafiki 2. Wpisz tekst13: g(x)= f(x).

Wiasciwosci: Zaawansowane: Warunek wyswietlania: p =0 A q < 0.
Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: t.

Tekst: pogrubiony.
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ABC

Widok Grafiki 2. Wpisz tekst14: g(x)= f(x - p) + q.

Wiasciwosci: Zaawansowane: Warunek wyswietlania: (p = 0) A (q = 0).
Kolory dynamiczne: Czerwony: r, Zielony: 0, Niebieski: .

Tekst: pogrubiony.

Widok Grafiki 2.
Wstaw pole wyboru ,b” z Opisem: Wzor funkcji g(x) — pomoc i potacz z tekst11, tekst12,
tekst13, tekst14, wybierajac z listy Obiekty.

e

I Opis: Wzér funkeji g(x) - pomoc

Wybierz obiekty w konstrukcji lub wybierz z listy

L 8
Tekst teksti1 /

Tekst teksti2 X
Tekst tekst13

Tekst tekst14

Zastosuj || Anuluj

Widok Grafiki.
Wstaw pole wyboru ,.c” z Opisem: Wykres funkciji g(x), potacz z funkcija g
wybierajac z listy Obiekty.

Rozmies$¢ odpowiednio wszystkie elementy i 0sadz je.
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z 4 Anna Smal
o  Symetrie wykresow funkeji trygonometrycznych

[0 Zaktadany efekt koficowy

smal_symetrie wokresdw funkcji irygonometryeznych.geb

Fllk Edycla Widok Wdoki Opcie  Namgdzia Okno Pomoc

|‘/{\] :."':-I (:)J "c—jl [ﬁ“& zm’.:;mnmmmmmc UAKWRIA AT :
Wiidok Gratn § - - . [ZIEAE] [whiok Grafiki 2 &R
wybierz funkcje
8 funkeja=1
-—

¥ symalria ouiowa weglydem oxi 0%
* g(x) = —sinx

fix) = sinfx) I symietria waglgdam osi OF

™ symeatna wegigdem purddu (0,0}

I Instrukcja do samodzielnego wykonania
®  Otwoérz Widok Grafiki i Widok Grafiki 2.

n_ Wpisz w polu wprowadzania:
b ..‘_:.-r_- Teiniel o) tand: HI
ABC Whisz tekst1: Ustal wiasciwosci tekstu1, np.: kolor, wielko$¢.
W zakladce Wiasciwosci/Zaawansowane zaznacz Grafika 2.
Tekst 3
Edytja
Wyhierz funkriel
[ Fosmiin LaTei = | Symboke > | Obiekdy =
=1 1T T 1T 17T 17T 1T 11
Padplad
Wybierz funkeje
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B

Wstaw suwak o nazwie funkcja. Zaznacz Grafika 2.

O Lizba !
S .
=

Proedzis) | Suwak | Animacia)
)
g gwsionun: |3 1 wrole |1 ]

Wpisz w polu wprowadzania
(polecenie stuzy do wyboru funkcji z wezesniej utworzonej listy)

 Worowad f-Elementllista funkcal

We wtasciwosciach wykresu — linia przerywana, grubo$¢ prostej 5.

< funkcja
ki 1357811
2 lista Styl prostej: -----------=---- 4
(220 ] e somyre |

We wtasciwosciach Podstawowe zaznacz Pokaz etykiete.

Wiliaic bwardc
Dbleky pm—— = -
& Funkels | Kalar | St | | Staypty]
at .
Y a1 I
on Definicia. |Elmentlista, funkcjal |
"} |
Ok opis: | |
Q1
gm 7] Pokaz obiekt
o
O p
0 [ Wb dozwolany
* Liczba
HE
& Tekst — ——
® & boalowska
" i [l Pakat &iad
[[] Osacs ohieka
[0 oies pomocniczy
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Wstaw pole wyboru.
Zaznacz Grafika 2.

WybiErz oblakty w konstruke)) lub wyble z sty

-

(=]

Whpisz w polu wprowadzania

Worowadz: g(x)=-sin(x)

We wiasciwo$ciach wykresu funkcji g(x) = -sin(x) zaznacz warunek wyswietlania,
zaznacz Widok Grafiki i ustal kolor wykresu.

1 Zaawangowang | |
s IO _ 1 ol wgetra) ety
a1 | .1 Wanunek wybwietienia obiekiu
-a
o h T2 a funkeja £ 1
o (
Or Kool 2
ol T
Om Czerwony, | J
O
s Diatorry: | |
Or Niebiesi: | |
H-Lezba
-Usta
ehilat . . . | [||pE—— "
# Wiglkakt balowska RGE | @
warstws: [0 %
Pomos: '_:nommwe '_
Potazsnis
o comyine

ABC

Whisz tekst2: zaznacz Formuta LaTeX.

Tekst X
Edcla
= sine

[ Fommuta LaTek » ) Symtole = | Obiekty =
Ea ] 1] )T [

Podaiad
glx) = —sinzx

u

(o) (o
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K

We wilasciwosciach tekstu2 w zakladce Zaawansowane wpisz warunek wy$wietlania obiektu.
Ustaw kolor i wielko$¢ tekstu2, zaznacz Grafika 2.
Pamietaj o ustawieniu tego samego koloru dla tekstu i odpowiedniego wykresu funkgii.

Wiadciwnicl
?E“Wm” Fodstawowe | Tekst| Kolor| Polatane] Zaswansowans | Skaypty|
® Liczba Wi eBena obiekdy
® List
& s Iatunkiail Y |
U takst
=13 tekstin Kol czna
|- tokstz
-0 tokstd Caewany: | |
= O takstd 1
O toksts Zeton: |
© tukstt Niabineid: i
O 1ekst7
O tekste
=1 fekstd i
& Wiglhobt boolowska RoB ¥ (=]
wisrsta: | 0 %
Fomae: [Asomatezie |
Pologenia
ik oras
[ F usui | [ Dolaczdormydine |

Wstaw pole wyboru. We wiasciwosciach zaznacz Grafika 2.

Pole wyboru Pokae { Ukpyi ohiekt

Opis symetiia wegledem osi OY [a)

a

Whpisz w polu wprowadzania

Wprowad: |hix)=sin{-x)|

ABC

Whisz tekst3:

Podgiad

h(z) = sin(—=z)

(o) (Coma |
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ABC

We wiasciwosciach tekstu3 w zakfadce Zaawansowane wpisz warunek wysSwietlania obiektu.
Zaznacz Grafika 2.

Oblehty 7 1| wolor | P [ B
5-Funkija 1 Tekst| Kolor | Palozenie | | Shrypty|
=-LZon | BIUNEK Wy obiekty
* Lista
= Tekst | RS
5 tekst1
O tekst10 Kolory dynamiczng
@ lekst2
21t Caerwony: | |
-'.' feketd Zieh | !
Nigbiesh: | |
= =]
Warstwa | 0 %

Pomac; Imlnmmmlu ]

Polotenie

[ whidok Gratikd (2] widok arafiki 2

| & usui || Dotncz domysine |

Pamietaj o ustawieniu tego samego koloru dla tekstu i odpowiedniego wykresu funkcii.

Wstaw pole wyboru, ustaw opis: symetria wzglgdem punktu (0,0).

Pole wyboru Pokaz [ |lkrvi obiekt

Dpis: | symetria wzgledem punkdu fﬁﬂ‘

Vybierz obiekty W RO il b wyblerz z listy
| ¥

(=]

a

Wpisz w polu wprowadzania

Warowadz: ]k(x]=-sin(-x)|

ABC

Whisz tekst4, zaznacz formute LaTeX.

|Edria
| k)e-singn

(Cremmire) o o
e o e T T O O

Fadglad

k(z) = —sin(—=z)

| !D_Nmuc__' m - Aeudu) |




Dalsza czesc ksigzki dostepna w wersji
petney.
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