MASARYKOVA UNIVERZITA

PRIRODOVEDECKA FAKULTA
USTAV MATEMATIKY A STATISTIKY

Bakalarska prace

BRNO 2012 PAVLINA NEMCOVA



JERS . ,\SARYKM%
S3a as.  MASARYKOVA UNIVERZITA %1y
‘Lﬂ v / A4 e s ‘3'
S - PRIRODOVEDECKA FAKULTA S
% & USTAV MATEMATIKY A STATISTIKY %, 20
22178 S Regom S

Tvorba matematické grafiky

pomoci programu
GeoGebra

Bakalarska prace

Pavlina Némcova

Vedouci prace: RNDr. Roman Plch, Ph.D. Brno 2012



Bibliograficky zaznam

Autor: Pavlina Némcova
Pfirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita
Ustav matematiky a statistiky

Néazev prace: Tvorba matematické grafiky pomoci programu GeoGebra
Studijni program: Matematika

Studijni obor: Matematika se zaméfenim na vzdélavani

Vedouci prace: RNDr. Roman Plch, Ph.D.

Akademicky rok:  2011/2012

Pocet stran: vii + 36

Klicova slova: GeoGebra; matematicka grafika; IATEX; PSTricks; PGF and TikZ;
Asymptote



Bibliographic Entry

Author: Pavlina Némcova
Faculty of Science, Masaryk University
Department of Mathematics and Statistics

Title of Thesis: Graphics in GeoGebra

Degree Programme: Mathematics

Field of Study: Mathematics with a view to Education
Supervisor: RNDr. Roman Plch, Ph.D.
Academic Year: 2011/2012

Number of Pages: vii + 36

Keywords: GeoGebra; mathamtics grafics; I&TEX; PSTricks; PGF and
TikZ; Asymptote



Abstrakt

Vv

softwarem GeoGebra. Jedna se o program spojujici geometrii, algebru a diferencidlni
pocet. V prvni Casti prace je popsana instalace a ovladini programu. Druh4 ¢4st se vénuje
exportu vytvofenych konstrukci. Diraz je kladen na vystupy vhodné pro zaclenéni do
IXTXu. U jednotlivych typt exportu jsou popsany také problémy, které mohou vzniknout,
a navrh jejich feseni. Posledni kapitola sestava z ukazek vytvorené grafiky.

Abstract

This thesis deals with free and multiplatform mathematics software GeoGebra. Geo-
Gebra joins geometry, algebra and calculus. The first part describes installation and control
of the program. The second part presents how to export construction from GeoGebra. The
emphasis is put on outputs suitable for I&TEX. There are also possible problems and their
solution suggestion. The last chapter contains some illustration of created graphics.
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Uvod

Tato bakaldrska prace se vénuje tvorbé matematické grafiky v programu GeoGebra. Geo-
Gebra je dynamicky matematicky software, ktery spojuje geometrii, algebru a diferencidlni
pocet. Jeji prvni verze vysla jako diplomova prace Markuse Hohenwartera jako pomtcka
pro ucitele matematiky [4, str. 6]. Vyvoj GeoGebry zacal v roce 2001. Od té doby ziskala
fadu ocenéni jako vzdélavaci software. Dnes se na jejim vyvoji podili nékolik lidi z celého
svétal,

Prace je ¢lenéna do ti{ kapitol. Prvni kapitola se zabyvé instalaci a ovladdnim programu.
Druhé kapitola popisuje moznosti exportu vytvorenych konstrukci. Prace je zaméfena na
vystupy, které 1ze pifimo zaclenit do TgXu. Zabyva se také problémy, které mohou pfi
jednotlivych typech exportu vzniknout, a ndvrhem jejich feSeni. Posledni kapitola sestava
z ukazek matematické grafiky z riiznych oblasti matematiky vytvofenych v GeoGebie.
V préci je pouzivana GeoGebra 4.0 a TgXLive 2010.

17 Ceské republiky je to Zbynék Koneény — student Fakulty Informatiky MU.



Kapitola 1
GeoGebra

1.1 Instalace

Pted vlastni instalaci je tfeba mit nainstalovanou Javu, kterou lze snadno a zdarma stdhnout
zhttp://java.com/en/download/index. jsp.

Instalace GeoGebry neni viibec nutnd, plnou verzi programu Ize kdykoli spustit v inter-
netovém prohliZeci. Pokud ov§em chceme pracovat s programem i v reZimu offline, 1ze jej
zdarma stahnou z oficidlnich strdnek http://www.geogebra.org/cms/en/download.
Na téchto strankdch mame tfi moZnosti. Zvolime-li ,,Applet Start*, spusti se GeoGebra
v naSem prohliZeci. Zbylé dva odkazy jsou soubory ke staZeni. ,,GeoGebraPrim* je uzpti-
sobena pro zdkladni Skoly. TudiZ m4 o néco jednodussi ovladani, oproti plné verzi ale
nabizi méné moznosti. Verze ,,WebStart* je téméf identickd s online verzi. Nabidne ndm
tedy veSkeré dostupné nastroje (déle pracujeme s touto verzi). Spustime-li staZzeny soubor,
celd instalace se provede automaticky (je tieba pfipojeni k internetu).

Kdyz zvolime pfed staZenim jako jazyk stranek CeStinu, bude nainstalovany program
rovnou ¢esky. Pokud vSak po spusténi bude program v anglicting, Ize toto nastaveni snadno
zménit (pomoci menu Options — ,.Language* — ,,A-D*“ — ,,Czech®).

1.2 Ovladani

Vytvorené konstrukce miZeme samoziejmé uloZit (pomoci menu Soubor volbou ,,Ulozit*
pfipadné ,,Ulozit jako*) jako soubor GeoGebry (ggb) a poté je kdykoli znovu v GeoGebie
otevfit. K dispozici je také export do jinych formati (viz Kapitola 2).

1.2.1 Moznosti zobrazeni

Pri praci v GeoGebie miZeme pracovat s objekty v riznych prostedich (algebraické okno,
grafické prostiedi neboli ndkresna, tabulka, vstupni pole), kterd 1ze kdykoli zobrazit nebo
skryt (viz Obr. 1.1). V ndkresné se ndm zobrazuji vytvofené objekty. V algebraickém
okné€ potom najdeme jejich zédpis (rovnice, soufadnice, . .. ). Objekty jsou zde rozdéleny
na zavislé a nezavislé. Posledni moZzné zobrazeni je tabulkou, vSechny buiiky této tabulky
jsou oznaceny a lze se na né tedy snadno odkazovat.


http://java.com/en/download/index.jsp
http://www.geogebra.org/cms/en/download
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Pri praci v grafickém prostiedi miizeme s vyhodou vyuzit zobrazeni (nebo skryti)
soufadné osy, i celé miizky. Prakticky muize byt také ,,zapis konstrukce®, ktery GeoGebra
sama generuje. K vlastnimu vytvareni konstrukci vyuzivame vstupni pole a panel néstroju.
Do vstupniho pole mtizeme psat ,,pfikazy* pfimo, zatimco panel ndstroji ndm poZadovany
objekt vygeneruje pouhym kliknutim. Panel nastrojii vSak obsahuje jen zdkladni pfikazy,

vstupni pole umoZziiuje mnohem slozitéj$i konstrukce.
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Obrazek 1.1: Obrazovka GeoGebry

1.2.2 Konstrukce pomoci panelu nastroju

Pomoci panelu néstrojt 1ze sestrojit fada objektd pouhym kliknutim. V panelu nastrojii na-
jdeme nékolik tlacitek, kterd maji kazdé vlastni nabidku. Néstroje se vybiraji kliknutim na
né. Velkou vyhodou je, Ze po zapnuti urcitého nastroje program automaticky zobraz{ struc-
nou ndpoveédu k vybrané poloZce. Tato ndpovéda je velmi uZitecnd zvlasté u slozitéjSich
nastrojl, nebot nam napftiklad fekne, v jakém poradi madme objekty volit. Veskery obsah
panelu nastroju Ize také najit v horni 1ist€ v menu Nastroje (viz Obr. 1.2). Zde popiSeme
jen zakladni ndstroje a ty, které mohou byt uzite¢né pii vykreslovani grafii funkci.
£ Geoficbra (2) e

Soubor Upravy Zobrazit Perspekdivy Nastaveni [Nastroje| Okno Népovéda
Mastavit panel nastroji
A . I @ =
& A Bl Ll
= = = = 2 3¢ Vytvofit novy nastroj =
| fHec-H- - »o- [&] Spréva nastroji ..

Premisténi
Bod

'? Novy bod
| Kiiknoutna ndkresnu nebo pfimku

Mowj bod

Pfimka Bod napasists
[Kiiknout na nakrasnu nebo pimku|
Pfipojit TOddeNnt bod

Specidlni pfimka
Mnaholhelnik

Prusetiky dvou objektl
KruZnice & Oblouk

o Stfed
KuZelosecka

M&feni Komplexni Eislo
Transformace
Specidlni objekty
Aktivni prvky
VEeobecné nastroje

Ufivatelské ndstroje

Obrazek 1.2: Menu nastroje
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Body
Nazev Popis
Novy bod ? Vytvofi novy bod v misté kliknuti. Pokud

chceme vytvorit bod urcitych soufadnic, 1ze
pouzit miizku. Body lze umistit i na jiZ
existujici objekty, bod poté méni vlastnosti
(nejcastéji polohu) spolu s objektem. Impli-
citné jsou body oznaceny velkymi pismeny
abecedy, teCkou a maji modrou barvu.

Pruseciky dvou objektu

Najde vSechny priseciky zvolenych objektt.
Aktivujeme jej podle Obr. 1.3 (podobné
volime 1 dalSi néstroje). Potom uZz staci klik-
nout postupné na objekty, jejichZ priusecik
nds zajima. Takto vzniklé body jsou impli-
citné znaCeny ¢ernou barvou.

Stired

Nastroj funguje obdobné jako prusecik dvou
objektd. Tomu odpovida také zakladni nas-
taveni. Lze hledat stfed usecky, mnohotihel-
nika ¢i kuZelosecky. Se zménou objektl se
automaticky posouvé i jejich stred.

£ GeoGebra
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Bod na objekiu

Stfed

Komplexni éislo

Pripojit/ Oddélit bod

Priisediky dvou objekti

Obrazek 1.3: Vybér praseciku
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Primky a dsecky

Pomoci listy ndstroji lze také vytvaret pfimky a usecky. Implicitn€ jsou vykreslovany
¢ernou nepirerusovanou carou.

Primka dvéma body Piimku lze vést bud’ jiz existujicimi body,
nebo kliknutim vytvofit body nové (pfimo
nastrojem piimka). Pohybujeme-li pak né-
kterym z té€chto bodi, pfimka méni svij
sklon. DalSimi body, které se na pifimce
nachdzeji, je moZné pohybovat pouze po této
pfimce (jsou oznaceny jako zavislé).

N

Usecka dana dvéma body 7 Nastroj useCka, funguje analogicky jako
~ | pifmka.

Usecka dané délky 2* | | Zacind v zadaném bodé, po jeho ozna-
| Ceni (resp. vytvofeni) se program zeptd na

pozadovanou délku (v cm).
Dalsi uzitecné piimky

Kolmice v

Rovnobézka ~

Osa usecky 7

Osa thlu 2

Tecny z bodu 3
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KuZelosecky

KuZelosecky jsou vykreslovany ¢ernou nepierusovanou ¢arou bez vyplné.

KruzZnice dana stiedem a bo-
dem

@.

Vykresli ptislusnou kruznici. Podobné jako
u pifimky lze pracovat jak s jiz existujicimi
body, tak vytvorit kliknutim body nové.

Kruznice dana stredem a
polomérem

Pii této volbé nds program po oznaceni
sttedu vyzve k zaddni ciselné hodnoty
poloméru.

Kruzitko

.....

usecky (resp. vzdéalenost dvou bodi).

Kruznice dana tremi body

Tato volba nevyzaduje stied, vede kruznici
libovolnymi tfemi body.

Dalsi kuzelosecky

Elipsa %)

| Je tieba zadat ohniska a libovolny dals{
Hyperbola ~« | | bod kuzelosecky.
Parabola Vstupnimi informacemi jsou bod a fidici

pfimka.

Kuzelosecka dana péti body

Po zadani (vytvoreni) péti bodi program
vykresli odpovidajici kuZelosecku, kterd
vSemi témito body prochdzi.
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Uhly a vzdalenosti

766

V panelu nastrojii 1ze kromé ,,rysovani také ,, méfit* ihly a vzdalenosti. Standardné se
uhly oznacuji zelenou barvou, oblou¢kem (pravy thel je zvyraznén kolmicemi — lomenou
carou) a je vyznacena jejich velikost.

Uhel (dany body nebo Uhly jsou vykreslovany proti sméru hodi-

)

primkami) novych ruci¢ek a je tedy tfeba si dat po-
zor na pofadi v jakém body (resp. primky)
zaddvame.

Uhel dané velikosti <5 | | Je tieba zadat bod, vrchol a velikost tihlu ve

\'P

stupnich ¢i radidnech. Pfi zadavani velikosti
lze zvolit, zda se thel vykresli ve sméru
(resp. proti sméru) hodinovych rucicek.
Spole¢né s thlem se nevytvofi jeho ramena,
ale pouze pfislusnd kruhovd vysec, ktera
thel oznacuje. Chceme-li thel i s rameny,
musime k jejich vytvofeni pouZzit ndstroj
pfimka (resp. polopiimka).

vV /s

Vzdalenost o | Zméfi vzdalenost dvou bodi (resp. velikost
usecky), piipadné obvod zvoleného objektu.
Soucasné tento ndstroj vytvori text s prislus-
nou hodnotou.

Obsah =g | U mnohouhelnikt a kuZelosecek méii jejich
~ | obsah (a stejné jako u vzdélenosti vytvafi
prislusny text).
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Dalsi uzite¢né nastroje

Nastroje uvedené vyse slouzily k vytvareni novych objektt. Néstroje uvedené v nésledujici
tabulce vyuzijeme prevazné k manipulaci s jiz vytvorenymi objekty.

Ukazovatko K Pomoci ukazovitka lze pohybovat s celymi
— | objekty, pfipadné s jejich ¢astmi (plati pouze
pro nezavislé objekty).

Pohybovat s niakresnou Pohybuje celou nédkresnou (aniZz bychom

ménili soufadnice jednotlivych objekti).

ZvétSeni Priblizuje ndkresnu.

ZmenSeni Oddaluje ndkresnu.

Posuvnik .2 | | Vytvoii parametr, jehoZ hodnotu lze ménit
(napt. abychom demonstrovali, jak se
v zédvislosti na ném méni graf funkce). Po-
suvnik se vytvoii v misté kliknuti. MliZeme
vytvorit posuvnik s Cisly ¢i dhly, nastavit 1ze
také interval nebo ,,velikost kroku®. S posu-
vnikem lze manipulovat mysi piipadné nas-
tavit samostatné animace.

Vlozit text #ec | | Tento ndstroj umozZiuje vloZit text, ktery
miZe a nemusi byt zdvisly na nékterém
z nakreslenych objekti. Pfi pfipojeni ob-
jektu se text automaticky méni, pokud se
zméni dany objekt. Pro matematicky text
lze pouzit piikazd I&TEXu. Tato moznost
je vhodna naptiklad pro vytvofeni nadpist
nebo slovnich popisii pifimo v okné Geo-
Gebry.

Vlozit textové pole a=[1| | VIoZi text (popis) a za néj textové pole s in-
formacemi o daném spojeném objektu (pii
této volbé je vZdy nutné zvolit objekt, na
kterém bude hodnota zavisld). Informace
o objektu jsou oddéleny rameckem. Textové
pole je vhodné vyuZit pro dopliujici popisky.
Rozdil mezi textem a textovym polem je
vidét na Obr. 1.4.

Zobrazit/skryt objekt > | | Tento nastroj vyuZijeme hlavné pii sloZit€j-
“ | $ich konstrukcich, napiiklad pro ,,schovani*
pomocnych objekti.
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Zobrazit/skryt popis

A A | | Zméni viditelnost popisu.

Zrusit objekt

Smaze objekt.

Bod A mé soufadnice (1.5, 2)

Bod A mé soufadnice (1.5, 2)

Obrézek 1.4: Textové pole (nad bodem) vs. text (pod bodem)

Piizpusobeni vzhledu objektu

Vsechna preddefinovana nastaveni lze upravit. Chceme-li upravit nastaveni vSech objektt
daného druhu (napft. v§ech bodii), provedeme to pomoci menu Nastaveni, kde opét zvolime
moznost ,,Nastaveni* (viz Obr. 1.5).

Pokud potfebujeme zménit pouze jeden konkrétni objekt, sta¢i na néj kliknout pravym
tlac¢itkem a vybrat ,,Vlastnosti (viz Obr. 1.6).

Soubor Upravy Fobrazit Persp .qa troje Okno MNapovéda

N
|

Algebraické popisy * ® 1 Bod
\ Al A
Pfichytnoutbody ~ *|.* N\,

Zobrazit objekt

L f#ec- Zaokrouhlovani 4 =
A Popisovat 3 # Stopavpnuia
Velikost pisma » & Kopirovat do pfikazovéno fadku
0 Jamyk 3 Prejmenovat
4. Zrusit
[&] Nastaveni.. o —
Obréazek 1.5: Nastaveni vlastnosti pomoci menu Obréazek 1.6: Nastaveni vlast-

nosti vybraného objektu

Zvolime-li ,,Vlastnosti*, objevi se ndm okno s nékolika zdlozkami (viz Obr. 1.7).
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€7 Viastnosti LJ&
o_blgmz Zakladni ‘ Bar\«'al Styl | Algebral Pro pokroéilé Skriptovém’|
—-Bo
PG A s
E A
B Mazev:
s C Hodnota; |(-1.0346,-1.09145)
) D
O E Popis:
: O F
i1-Polopfimka 7| Zobrazit objekt
+-Primka
i Text .
+-Trojihelnik /| Viybér povolen
11-Uhel
#-Usecka ¥ Zobrazit popis:
Zobrazit stopu
Upeunit objekt
Pomaocny objekt
4 Zruit || Poudit vjchozi | IZa—vﬁ'tl

Obrazek 1.7: Okno vlastnosti

V zdloZzce Zakladni mlizeme nastavit ndzev, hodnotu (definici) a popisek objektu (Ize
vyuzit i piikazi I&TjEXu). Rozhodujeme také, zda je objekt zobrazovan, jak je popsan,
apod. Zaskrtneme-li ,,Zobrazit stopu®, bude se vykreslovat pii posouvani objektu. Zalozka
Barva ndm umoziiuje ménit barvu vybraného objektu.

V zéloZce Styl 1ze upravovat styl znaceni (napf. u bodu Ize puntik vyménit za kiizek),
tloustku a vzhled ¢ar (napf. u pfimek ¢i kiivek miizeme zvolit pferuSovanou ¢i cerchovanou
¢aru) a vypli (napf. u mnohouhelniki). Vyplii mize byt ,,Standardni*, coZ znamena barvou
(Ize nastavit priihlednost — nulovou prihlednost volime, chceme-li objekt bez vyplné);
,Srafované“ (zde miZeme volit smér Srafovani i vzdalenost mezi jednotlivymi ¢arami)
nebo ,,Obrazkem* (ktery vybereme ze souboru).

Nasledujici zdloZku Algebra Ize vyuZivat pouze u nékterych objekti (typicky u pfimek,
bodu ¢i kuzelosecek). Tady mlizeme nastavit pro bod moznost zapisu souradnic (Kartézské
nebo polarni soufadnice, pfipadné zdpis formou komplexniho ¢isla), pro piimku ¢i kuZze-
losecku typ rovnice popisujici danou strukturu. Zde nastavené soufadnice (resp. rovnice)
se nam zobrazi, zvolime-li popis objektu hodnotou (v zaloZce Zakladni).

Predposledni zdlozka Pro pokrocilé umoziuje nastavovani dynamickych barev (tedy
takovych, které se za urCitych podminek méni), vrstev a podminek zobrazovéni ob-
jektu. Témito pokrocilymi funkcemi se zde vSak zabyvat nebudeme. Stejné jako posledni
zalozkou Skriptovani, kterd umoziuje provadét posloupnosti piikazii (jednd se tedy
o0 jakési programovani v ramci GeoGebry).

V menu Nastaveni po zvoleni ,,Nastaveni “ miZeme kromé vychoziho nastaveni ob-
jekth ur¢itého druhu ménit také vzhled ndkresny. Vybereme-li tedy nastavovani ndkresny,
opét mame k dispozici nékolik zdlozek. V zdlozce Zakladni volime ,,Rozméry* os (tedy
minimalni a maximélni hodnotu, kterd bude momentalné zobrazena), pomér osa x : osa
y, dale jejich barvu, styl ¢i zda jsou vibec zobrazeny. Ve stejné zaloZce mizeme také
zménit barvu pozadi celé ndkresny. V zdloZce ,,Osa x* nastavujeme znacky, popis, jed-
notky, vzdalenost dvou znacek pro tuto osu, zda budou zobrazena ¢isla nebo pouze znacky,
zda bude osa viibec zobrazena a prisecik s osou y. Obdobné v zdloZce ,,Osa y* nastavujeme
uvedené parametry pro osu y. V zdlozce M¥izka pak mizeme zvolit, zda se mfizka zobrazi,
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styl ¢ar, barvu miizKy a soufadnicovy systém (vybrat miZzeme Kartézsky, [zometricky ¢i
Polarni). Vysledny obrazek po zméné vlastnosti, pak miize vypadat napiiklad jako na
obrazku 1.8.

xB
y
2
A y _ 180°-50°~a _ 130°—a T
2 02 1300—_0 3 o o a a

X =180°-Y =75°

Obrazek 1.8: Obrazek po zméné vlastnosti nékterych objektt

Vytvarieni vlastnich nastroju

Pomérné jednoduchym zplisobem Ize v GeoGebie vytviret také vlastni ndstroje a pridavat

konstrukce, které provadime Casto.

Pred vlastnim vytvofenim ndstroje je tfeba nejdiive v GeoGebie provést poZadovanou
konstrukci. Novy nastroj vytvoiime pomoci menu Nastroje, polozkou ,,Vytvorit novy
nastroj (viz Obr. 1.2). Zde zaddme ,,Vystupni objekty* (tedy to, co chceme vytvorit),
,, Vstupni objekty* (to, co je potieba zadat), nakonec vytvofime ndzev a ndpovédu daného
ndstroje.

Takto vytvoreny ndstroj se automaticky ptida na panel néstroju. Toto vSak plati pouze
pro aktudlni oteviené okno GeoGebry. Pokud chceme nastroj pouzivat i pozdéji, je tieba
jej ulozit. V menu Néastroje zvolime polozku ,,Sprava néstroji‘ a poté klikneme na ,,Ulozit
jako®. Néstroj se ulozi ve formatu ggt, ktery jej umoZzni kdykoli pozdé€ji oteviit v okné
GeoGebry. Pro prehlednost je dobré si vytvofit specidlni slozku s vlastnimi nastroji.

1.2.3 Konstrukce pomoci vstupniho pole

GeoGebra umoziiuje provadét konstrukce nejen pomoci panelu néstroji. Jinym zptisobem,
ktery navic nabizi fadu dalSich mozZnosti, je zadavani objekti pomoci vstupniho pole.
Vstupni pole je fadek, do kterého lze zapisovat pfikazy. Po zaddni ptikazu jej staci potvrdit
klavesou Enter. PoZzadovany objekt se pak vykresli.
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Na pravé strané liSty vstupniho pole najdeme tlacitko, které ndm umozni zobrazit
napovédu. V ni miizeme najit presné znéni jednotlivych piikazi a jejich syntaxi. Piikazy
jsou veelku prehledné usporddany podle jednotlivych oblasti matematiky (naptiklad dsecku
najdeme v oddile ,,Geometrie*). Zvolime-li urcity piikaz, ukdze se ndm jeho moznd syntaxe
(viz Obr. 1.9). Napovéda k jednotlivym piikaziim (i se syntaxi) se zobrazuje také pii
jejich zaddvani do vstupniho pole (napf. napiSeme-li do vstupniho pole Kruz, zobrazi
se nam napovéda pro piikaz Kruznice a KruzniceVepsana, Sipkami si miizeme zvolit
pozadovanou moznost a po stisknuti kldvesy Enter se nam piikaz ,,dopiSe*). VSechny
prikazy i ndpovéda syntaxe jsou pieloZzeny do CeStiny, preklad vSak neni vZdy Uplné
Stastny. Nékdy je proto uzitecné vyuZzit podrobnéjsi anglickou ndpoveédu na internetovych
strankach GeoGebry, na kterou nas piesméruje tlacitko Zobrazit online napovédu.

7 GeoGebra =NACE X

Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

DRENNTEEN E
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v ) v v
ﬁ c - Mapovéda
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Ukazovatko: Pfesun nebo vwibér objektd D
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+ V$echny pfikazy

+ Algebra

+ Diskrétni matematika
+ Funkce & Kalkulus

+ GeoGebra

+ Geometrie

+ Graf

+ Kuiel

+ Logické

+ Optimalizace pfikazu
+ Pravdépodobnost

+ Seznam

+ Skriptovani

+ Statistika

+ Tabulkovy procesor
+ Text

+ Transformace

+ Vektor & Matice

Primka[ <Bod=, <Bod=]
Primka[ <Bod>, <Pfimka= ]
Primkal <Bod=, <Vektor=]

4 3

[ Wlodit ] [ Zobrazit online napovédu ] =

l WVstup: = '
Obrazek 1.9: Napovéda vstupniho pole

Body lze zaddvat ve tvaru A = (x,y). Funkce, pfimky nebo kuzelosecky mizeme
zaddvat tfemi zptsoby. Explicitni rovnici (napf. £(x) = x nebo f: y = x), implicitné
(napf. g: y°3 + 2 x y + x”3 = 0) nebo pomoci piikazu Funkce resp. Krivka (viz
nize).

V tabulce 1.2 ukdZeme piehled zdkladnich matematickych operaci a funkci tak, jak je
1ze vkladat do vstupniho pole.
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Zpusob zadani Vyznam
+ s¢itani
- odc¢itani
* nebo mezera nasobeni
déleni
- umocnovani
sqrt () druhd odmocnina
cbrt () tieti odmocnina
! faktorial
abs () absolutni hodnota
sgn() nebo sign() | funkce signum
exp() exponencidlni funkce
1n() prirozeny logaritmus
log(b,x) logaritmus z x o zékladu b
1g(), 140 dekadicky logaritmus, logaritmus o zdakladu 2

sin(), cos()

funkce sinus, kosinus

13

tan(), cot()
asin(), acos()

funkce tangens, kotangens

funkce arkus sinus, arkus kosinus

atan() funkce arkus tangens !

xO, yO x-ova soufadnice, y-ova souradnice

random generdtor nahodnych &isel z intervalu (0, 1) 2
round () zaokrouhleni

Tabulka 1.2: Tabulka zaddvani matematickych operaci

Pismena fecké abecedy lze vkladat dvéma zpiisoby. Pomoci vybérového tlacitka, které je
umisténo v pravém rohu vstupniho pole a obsahuje kromé feckych pismen také jiné uzite¢né
znaky (napf. <, ||, oo, ...). Druhd moznost je pouZzit kldvesové zkratky A1t + pismeno
(napf. A1t + p vraci 7). Tato zkratka ale funguje pouze na nékterd pismena, lze ji vSak
pouZzitipro jiné konstanty (napt. A1t + e vraciemisto €). Zakladni matematické konstanty
(tedy e, 7, 1) 1ze zaddvat také piimo (tedy e, pi, i), ale pouze v pfipadé, pokud takto nejsou
pojmenovany néjaké diive vytvorené objekty.

S objekty pracujeme pomoci piikazi. Ty se vétSinou jmenuji podle pozadovaného vy-
stupu. Chceme-li dany objekt néjak oznacit, napiSeme poZadované jméno s rovnitkem pied
zvoleny pfikaz (napf. k = Kruznice[(1,1),2]). Pokud jméno nezaddme, GeoGebra jej
vygeneruje automaticky. Pfi oznacovani objektli program rozliSuje velka a mala pismena,
u nazvu piikazil jiz mezi nimi nerozliSuje. Pfi praci s piikazy, u nichZ je tfeba zadavat
body, Ize pouZit jak jiZ existujici body, tak zadat nové pomoci soufadnic. Takto zadané
body se ale nevytvofi, pouze se pouZiji v konstrukci. V pfedchozim piikladé bychom tedy

!funkce arkus kotangens neni podporovéna
generuji se redlnd Cisla s presnosti na zvoleny polet desetinnych mist (menu Nastaveni —
Zaokrouhlovani)
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.....

bod S a poté kruZnici (pfikazem 1 = Kruznice[S,2]). Rozdil mezi pfedchozimi dvéma
ptiklady je vidét na obrdzku 1.10.

k I

Obrazek 1.10: Kruznice k a

V piikazech neni nutné pracovat pouze s konkrétnimi ¢isly, ve vSech piikazech, které
vyZaduji zadani Cisla, lze pracovat rovnéz s parametry (napi g(x) = x + a). Tyto vSak
musime napted vytvorit. Parametr vytvofime zaddnim cisla do vstupniho pole (napf.
a = 3). Vznikne posuvnik, jehoZ hodnotu 1ze ménit. Takto zadany posuvnik se vytvori
jako skryty objekt (najdeme jej v algebraickém okné, pokud jej chceme zobrazit, staci
na n¢j kliknout). Implicitné nastavend maximdlni hodnota je 5 a minimdlni —5. Pokud
zaddme Cislo, které nelezi v intervalu (—5,5), zméni se hodnota maxima (resp. minima)
na pozadované Cislo (napf. zaddme-li b = 10, vytvoii se posuvnik intervalu (—5,10)).
Chceme-li zadat konkrétni rozmezi, 1ze pouZzit piikaz Posuvnik, kde do hranaté zavorky
zaddme minimdlni a maximdlni pfipustnou hodnotu (v tomto poradi). Takto vytvofeny
posuvnik se pfimo zobrazi v ndkresné.

Pro zadavani funkci mizeme také vyuzit piikaz Funkce, ktery ma syntaxi

Funkce [funkce, podatelni hodnota, koncovad hodnotal]
(napf. Funkce[sin(x),-pi,pil). VSechny argumenty jsou povinné, tento piikaz tedy
pouZijeme v piipadé, pokud chceme pracovat s funkci jen na ur¢itém intervalu (misto
pocatecni nebo koncové hodnoty mizeme samoziejmé zadat +-oo, zdroven v§ak musi byt
pocatecni hodnota mensi nez koncova).

Pro zaddvani kiivek danych parametricky, slouZi pfikaz Krivka se syntaxi
Krivka[vyjaddfeni x-ové soufadnice, vyjad¥eni y-ové soufadnice,

parametr, polatelni hodnota, koncova hodnotal
Vsechny parametry piikazu jsou opét povinné. Pfi¢emZ musi platit, Ze obé hodnoty jsou
konec¢né, navic x neni moZné pouZzit jako parametr. Piikaz pro parametrické zaddni pak
miZe vypadat napf. takto: Krivkal[t, t°2 - 2, t, -2, 2]. GeoGebra bohuZel neu-
moznuje zadavani kiivek v poldrnich soufadnicich.

V priibéhu konstrukce miZeme chtit nékteré objekty upravovat. Polohu objekti 1ze
samoziejmé ménit ndstrojem Ukazovatko (z panelu nastroji). Potfebuje-li vSak u né-
kterého objektu zménit piikaz (resp. rovnici), kterym jej vytvaiime, lze to udélat dvéma
zpusoby. Prvni moZnost je do vstupniho pole napsat novy piikaz a objekt pojmenovat stejné
jako ten, ktery chceme zménit. Takto se piikaz (resp. rovnice) automaticky prepise. Pokud
chceme piikaz pouze upravit (a ne zadavat Gplné novy), staci kliknout na poZzadovany
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objekt a stisknout kldvesu F3. Ve vstupnim poli se ndm objevi definice oznaceného objektu

a muZeme ji jednoduse upravit.

kterych jsou v ndpovédée zarazeny.

vvvvvv

Funkce & Kalkulus Geometrie Kuzel
Derivace Bod Asymptota
DolniSoucet BodV Elipsa
Extrem Kolmice Hyperbola
Funkce KruhOblouk3Body Kruznice
HorniSoucet KruhVysec3Body  KruzniceVepsana
InflexniBod Mnohouhelnik Kuzelosecka
Integral MnozinaBodu Parabola
Koreny Oblouk Polokruznice
Krivka OsaUhlu Stred
NuloveBody Poloprimka

Primka

PrunikOblasti

Prusecik

Tecna

Teziste

Uhel

Usecka

Vrchol

Vysec

Vzdalenost
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Export

GeoGebra nabizi fadu moZnosti exportu vytvoiené grafiky. Nejjednodussi zptisob je
vytvorené konstrukce exportovat jako obrazek (viz Obr. 2.1). To je mozné hned v néko-
lika formétech, z rastrovych v PNG, GIF; z vektorovych v SVG, EMF a z univerzélnich
dokumentovych formétii v PDF, EPS. Vzdy je mozZzné nastavit méfitko konstrukce (tedy
zménit jeji velikost v zadaném pomeéru) a u nékterych formata pripadné i rozliseni. S takto
exportovanou grafikou uz vsak nelze ddle pracovat a vytvorené konstrukce tak ztraceji
svoji dynamic¢nost.

Pokud ndmi vytvorené konstrukce obsahuji animace, které chceme ve vystupu zacho-
vat, miZzeme pouZit export do animovaného GIFu. Dal§i moZnosti je vytvofit ,,Dynamicky
pracovni list jako webovou stranku®. Timto zptisobem se také zachovaji veskeré ani-
mace, navic Ize na vytvarenou stranku pridavat text a nastroje, pomoci nichZ mizeme pak
s konstrukci pracovat piimo v prohlizeci.

Chceme-li vytvorené konstrukce pouZzit v IATEXu (piipadné TgXu), miZeme vyuZit je-
den z nasledujicich forméati: PSTricks, PGF/TikZ nebo Asymptote. V I&TEXu s nimi pracu-
jeme pomoci balicki, které jsou soucasti kazdé distribuce TgXu. Jejich hlavni vyhodou
je popisovani obrazkil stejnym fontem, jako je pouZit pro zbytek dokumentu. Takto ex-
portované obrazky lze navic editovat pfimo v I&TEXu. Témito forméty exportu se budeme
podrobnéji zabyvat v nasledujicich sekcich.

_ 16—
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Soubor| Upravy Zobrazit Perspektivy Mastaveni Mastroje Okno Napovéda

[/ Nové okno Cirl+M @ I',‘/'.\ ‘/jl_“ X ARC l az2 ‘ l "I" Ukazovatko
MNovi i \/7 HIL® g i | Piesunnebow
B otevit ... Ctr+0
& oOtevitt webovou stranku ...
Posledni 4
B Uloit Ctri+s 7
Ulodit jako ...
2: sdilet.. il &
Export ' F Dynamicky pracovni list jako webova stranka (html) .. Ctr+Shift+W
@ Nanled — @ Grafickj nahled jako obrazek (png, eps) ... Ctri+Shift+P
Graficky nahled jako animace GIF ...
[ zavit Alt+F4 | [F] Kopirovat ndkresnu do schranky CHrl+Shift+C
Graficky nahled jako PSTricks .. Cirl+Shift+T

Graficky nahled jako PGFITIKZ ...
Grafickj nahled jako Asymptote ..

Obrazek 2.1: Export vytvorenych konstrukci

2.1 PSTricks

PSTricks je zkratka pro PostScript Tricks. Jedna se o balicek k tvorbé vektorové grafiky,
ktery Siroce vyuZiva star$i programovaci jazyk PostScript. JelikoZ I&TEX a PostScript spolu
nemohou pifimo komunikovat, je tfeba pomocny vystup ve formédtu DVI. Pouzivdme-li
tedy tento format, nepiekladdme pdfI&TEXem, ale pouze IATEXem. Pokud chceme jako
vystupni format PDF, je tfeba zajistit, Ze zpracovani dokumentu probihd v krocich: IATEX
— dvips — ps2pdf [7, str. 15]. Alternativné (pokud trvdme na ptekladani pdfI&TEXem)
Ize toto feSit pomoci rdznych balickt (viz napf. [7]). Nejjednodussi je pouzit balicek
auto-pst-pdf, ktery byva soucasti distribuci I£I[EXu (neni jej tedy potfeba stahovat).
Aby ndm vSak fungoval, je tfeba povolit spousténi externich programili pomoci nastaveni
-shell-escape v TgXLive nebo -enable-writel8 v MiKTgXu [7, str. 18]. Ukazka
tohoto nastaveni v Texmakeru viz Obr. 2.2.

2.1.1 Export

Zvolime-li export pomoci PSTricks, otevie se ndim okno stejné jako na obrdazku 2.3. Zde
je potfeba nastavit ,,Velikost pisma pro LaTeX*, maximdlni a minimalni x-ovou a y-ovou
soufadnici. Pokud toto nastaveni ménime, v ptivodnim okné GeoGebry je ndmi vybrana
oblast vyznacena modrym obdélnikem (snadno tak vidime, zda-li je vidét v8e, co chceme
exportovat). V pravém hornim rohu mizeme také zkontrolovat, jakou bude mit vygene-
rovany obrazek vySku a Sitku. Tyto parametry miizeme zménit bud’ pfimo nebo pomoci
parametru ,,jednotka na ose x* resp. y. Pokud chceme zachovat vychozi pomér, je tfeba
ménit tyto parametry odpovidajicim zpisobem (napf. chceme-li, aby obrazek mél nami
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Pfikazy (%s: ndzev souboru bez pfipony - @ : dslo Fadku)
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Obrazek 2.2: Nastaveni -shell-escape v Texmakeru

(%

zadanou $itku a byly zachovany poméry, zaddme poZadovanou $itku a upravime jednotku
na ose y tak, aby odpovidala jednotce na ose x). Mame-li vSe nastaveno, sta¢i kliknout
na ,,Generovat PSTricks®. Vygenerovany k6d mé charakter celého dokumentu, pokud jej
vklddame do jiz existujiciho souboru I&TEXu, zkopirujeme pouze prisluSnou ¢ast kodu
véetné balic¢kd a prelozime. Hlavicka dokumentu miize pak vypadat napiiklad takto:

\documentclass[12pt]{article}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage{czech}
\usepackage{pstricks-add}
\usepackage{pst-func}

2.1.2 Mozné problémy

Pti exportu konstrukci z GeoGebry se mohou vyskytnout problémy, které mohou pozménit
pozadovany vzhled obrizku.

Obsahuje-li konstrukce mnoho popisek, Casto se stava, Ze se nékteré z nich posunou a
nejsou ve vysledném obrazku na stejném misté jako v ,,origindle“. Toto lze snadno opravit
pifimo v IXTEXu. Popisky byvaji ve zdrojovém kédu na konci v prostfedi scriptsize,
v jazyce PSTricks jsou zaddny piikazem \rput, nisleduje poloha popisky v soufadnicich
v kulatych zavorkéch, barva (pro pouZziti barev neni tfeba nacitat bali¢ek color, pro-
toZe je jiZ obsaZen v balicku pstricks-add) a samotny ndzev ve sloZenych zdvorkach
(tedy napf. \rput(-4.13,13.74){\blue{$A$}}). Zménime-li souradnice v kulatych
zavorkach, zméni se poloha bodu. Zde mizeme samoziejmé také upravit barvu, piipadné
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| 2| Export z GeoGebry do PSTricks = | G |

jednotka naosex(cm) |10 &ifka obrézku 57.978938594174096
jednotka na ose y(cm) [1.0 VySka obrazku | 33.82104751326829

xmin -17.186378043816227 ¥max 40.79256055035787

ymin -5.364710864477816 ymax 25.4506336648790472
Velikost pisma pro Latex 10pt Format LaTeX (article class) -

Odstiny Sedi | Zobrazit symbol pro body

Generovat PSTricks | | UloZit jako | | Kopirovat do schranky

Obrazek 2.3: Okno exportu pomoci PSTricks

velikost pisma, pokud misto prostfedi scriptsize pouZijeme jiné. Jestlize naSe kon-
strukce obsahuje text, mize dojit také k jeho posunuti, tento problém opravime obdobné
(text je uvozen stejnym piikazem) pouze s tim rozdilem, Ze jej musime hledat v jiné ¢asti
kédu.

Dalsi problém u textu (méné Casto také u popisek) miiZe nastat, pokud pro jeho vytvareni
v GeoGebre pouzivame IATEX. Ve vygenerovaném kodu se pak mohou vyskytovat extra
dolary ($ $). Toto nastane, pokud pii vytvéareni textu soucasné ,,zaskrtneme** volbu , JATEX
vzorec* a neumaZzeme dolary, které ndm GeoGebra vloZi do pole pro napsdni textu. Pfi
exportu se pak dolary pfidaji automaticky, a proto jsou ve vystupu zdvojeny. Tuto chybu
Ize snadno odstranit jejich prostym umazénim a to bud’ pfimo v okné pro vytvéieni textu
v GeoGebre, nebo ve vygenerovaném kodu v IXTEXu.

Pti préci s popiskami a textem narazime i na jiné problémy. Napiiklad pfi pouZiti
komplexnich Cisel je tfeba v kazdém vyskytu zménit 1 (které je takto vygenerovano a déla
problémy pri piekladu) na i. Také pouzivame-li v textu feckd pismena (kterd vybirdme
z nabidky symbolli nebo vytvaiime pomoci klavesovych zkratek), budeme mit problém
s pfekladem. Pfi tomto zaddvani se totiZ vloZi odpovidajicich symbol, ktery I&TEX neumi
rozpoznat. Re§enim je piepsat tato pismena do piikazd I&TEXu (napf. misto abychom ze
symboll vybrali @, oznac¢ime volbu ,JATEX vzorec™ a zaddme \alpha ). Tyto problémy
jsou stejné pro vSechny typy exportu.

Pracujeme-li s vicefadkovym textem, miZe nam pii exportu vzniknout misto klasického
piikazu pro zalomeni fadku \\ dvojice piikazli \textbackslash \textbackslash. Tyto
pfikazy nam fddek nezalomi, ale naopak ndm vygeneruji dvé zpétna lomitka na vystupu.
I tento problém zpiisobuje GeoGebra a je tedy stejny pro vSechny typy exportu.

Jednim z problémd, jejichZ feseni jiZ nemusi byt tak snadné, je pfebarvovani objektu.
Napftiklad pokud mdme mnohouhelnik a v ném vyznacené uhly jinou barvou, mohou se

z Yz

nam prebarvit také Casti stran mnohouhelnika (viz Obr. 2.4). Tato chyba je zpisobena



Kapitola 2. Export 20

poradim, v jakém jsou objekty vykreslovdny. Pro jeji odstranéni tedy staci toto poradi
zménit. Ne vzdy je vSak snadné v kédu odpovidajici ptikaz poznat (v piipadé trojihelnikd
na obrazku 2.4 je snadné rozpoznat piikaz vykreslujici trojihelnik, tj.
\pspolygon(-1.03,-1.09) (3.23,4.85)(8.14,-1.31),

ptikazy pro dhly, tj.
\pscustom{\parametricplot{2.244434328289213}{3.117695317901352}
{1.3*cos(t)+8.14|1.3*sin(t)+-1.31}\1lineto(8.14,-1.31)\closepath}

uz vSak tak jasné nejsou).

D O

A I\ A [

Obrazek 2.4: Prebarveny versus nepiebarveny obrazek

Problémem, ktery nelze dost dobfe odstranit, je fakt, Ze pouZivame-li v konstrukci
ndstroj ,,textové pole®, ve vystupnim obrédzku jej jiZ mit nebudeme. Tento ndstroj tedy pro
tvorbu grafiky, kterou poté chceme exportovat pomoci PSTricks, pouZit nemizZeme.

Pti vykreslovani funkci také narazime na problémy. U funkce tangens se automaticky
vytvofi 1 asymptoty, piestoze je v GeoGebré nevytvofime. Exportujeme-li funkci kotan-
gens, na vystupu se nim nevytvoii, protoZe v PSTricks pro ni neexistuje samostatny piikaz.
Pro jeji vykresleni vSak sta¢i zménit ptikaz:

\psplot [plotpoints=200]{3.1415E-6}{3.1415}{COT(x)}

na

\psplot [plotpoints=200]{3.1415E-6}{3.1415}{(TAN(x)) -1}

Také funkce sekans, kosekans a signum PSTricks nepodporuje. U prvnich dvou to 1ze opét
vyfesit pozménénim pifkazu \psplot (SEC(x) na COS(x)"-1a CSC(x) na SIN(x)"-1),
ke grafiim se vSak opét automaticky pridaji asymptoty. Pii vykreslovani funkci je jesté
potieba si dat pozor na popisy. GeoGebra generuje vétSinu popist velkymi pismeny (napf.
$C0S(x) $), je tieba tedy popisy upravit na spravny tvar (plati pro vSechny typy exportu).
Navic pouzivame-li popsani osy pomoci nasobkil ¢isla 7, pfi exportu se ndm na osach
vytvori pouze jejich ¢iselnd aproximace (tedy napt. 3,14).

Posledni nedostatek je zptisoben omezenim jazyka PSTrick. Pfi vykreslovani ,,slozi-
t€jSich* funkci zadanych implicitné se mize obrazek jevit ,rozmazany* (viz Obr. 2.5).
Funkce je vykreslovdna po ¢éastech, které jsou nedokonale spojeny, coz je samoziejmé
patrné spiSe pii vétSim pribliZzeni.

2.2 PGF/TIKZ

PGF and TikZ je dalsi balicek, ktery umoziuje tvorbu vektorové grafiky. PGF je zkratkou
z Portable Graphic Format a TikZ je akronymem z ,, TikZ ist kein Zeichenprogramm*
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Descartliv list stetnami z bodu A.
T

\-\rl
Obrazek 2.5: Implicitné zadand funkce

(coz znamend TikZ neni Zadny kreslici program). PGF and Tikz lze pouZit jak pfi praci
s pdfI&TEXem, tak s IXTEXem [3, str. 21].

2.2.1 Export

Export pomoci PGF/TikZ je obdobny jako export s PSTricks. Po zvoleni tohoto typu
exportu se nam otevie okno, které je témér identické s tim na obrazku 2.3. Jedinym
rozdilem je moZnost vyuZit pro kresleni grafti funkci Gnuplot (zaSkrtavaci policko). Zde
tedy nastavime vSechny parametry a klikneme na ,,Generovat PGF/TikZ ko6d*. Poté opét
zkopirujeme piisluSnou ¢ast vygenerovaného kédu a pieloZime. Hlavicka dokumentu mtize
vypadat napftiklad takto:

\documentclass[12pt]{article}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage{czech}
\usepackage{pgf,tikz}
\usetikzlibrary{arrows}
\usetikzlibrary[patterns]

2.2.2 Mozné problémy

Stejné jako v pripadé pouziti PSTricks neni ani zde export rozhodné dokonaly. Nékteré
chyby, které vznikaji pii exportu pomoci PGF/TikZ, jsou stejné (nebo velmi podobné) jako
chyby uvedené u PSTricks. Jednou z nich je posouvdni popisek, piipadné textu. I zde staci
pouze zménit odpovidajici soutadnice. V jazyce PGF/TikZ jsou popisky zadédny piikazem
\draw, nésleduje barva v hranatych zdvorkach, poloha popisky v soufadnicich v kulatych
zavorkach, node a samotny nédzev ve sloZenych zdvorkdch

(tedy napf. \draw[color=blue] (3.37,5.11) node {$B$}).

Dalsi témér identickou chybou, na kterou miZeme pii praci narazit, je pifidavani uvozeni
matematického prostfedi ($ $). Zde je feSeni opét stejné jako u PSTricks.
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Obrazek 2.6: Srovnani Srafovani (vlevo exportovany obrazek, vpravo pivodni)

Obdobné jako do PSTricks také do kédu PGF/TikZ se negeneruje textové pole, ani zde
jej tedy nemuizeme pouZit.

Dalsim nedostatkem pii pouziti PGF/TikZ exportu je netiplnd podpora Srafovani. Na
tuto skutecnost nas upozorni jiz GeoGebra. Piimo ve vygenerovaném kodu si miizeme
vS§imnout varovani:

h<<<KLKLKLKKWARNING>>>>>>>
% PGF/Tikz doesn’t support very well hatch filling
% Use PStricks for a perfect hatching export

Tedy prestoZe v GeoGebie Ize nastavit presny smér a vzdélenost Car pii Srafovani, toto
nastaveni se ndm pfi exportu nezachovd. PGF/TikZ rozliSuje pouze Srafovéni orientované
doprava ¢i doleva. Vzdélenost mezi Carami je konstantni. Pfenese se tedy pouze smér
a barva plivodniho Srafovani (viz Obr. 2.6). Navic se muze stat, Ze hranice Srafovaného
objektu se ,,neobarvi“ (napft. pfi vyznaceni ihlu se vySrafuje vnitini ¢ast piislusné kruhové
vyseCe, ale jeji hranice zistane Cernd).

Chybou, se kterou se také miizeme Casto setkat, je nedostatecné misto pro obrazek.
Coz vede k tomu, Ze ndm ve vysledném dokumentu ¢4st konstrukce chybi. Tento problém
snadno vyfeSime zménou odpovidajicich soufadnic u piikazu \c1lip. Tento piikaz najdeme
vétsinou na zacatku kédu ve tvaru

\clip(minimdlni x-ova soufadnice,minimdlni y-ova soufadnice)
rectangle(maximdlni x-ova soufadnice,maximdlni y-ova soufadnice);

S problémy se miZeme setkat také pii vykreslovani grafi funkci. Nékteré funkce 1ze
vykreslit pfimo pomoci PGF/TikZ, na zbylé je potfeba pouZzit Gnuplot. Na tuto skutecnost
nds GeoGebra opét upozorni varovnym hldSenim:

Hh<<KLKLKLKKWARNING>>>>>>>
% PGF/Tikz doesn’t support the following mathematical functions:
% tan, cosh, acosh, sinh, asinh, tanh, atanh

% Plotting will be done using GNUPLOT

% GNUPLOT must be installed and you must allow Latex
to call external programs by

% Adding the following option to your compiler

% shell-escape OR enable-writel8

% Example: pdflatex --shell-escape file.tex
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Jak se dozvime v chybovém hlaseni, Gnuplot musi byt nainstalovan! a pro jeho pouZiti je
potieba povolit spousténi externich programu (viz str. 17).

Pokud nastavime v GeoGebfe popis nékteré osy pomoci ndsobki 7, vygeneruje se nam

pfi exportu symbol 7, jako u jinych feckych pismen bychom méli znak, ktery IXTEX neumi
rozpoznat. Je to tedy tfeba opravit. U goniometrickych funkci GeoGebra chybné generuje
prikaz pro jejich vykresleni. Piikaz
plot sin((x)*180/pi)
je pak tfeba upravit na
plot sin(x).
Chybny piikaz pro vykresleni grafu se ndm vygeneruje také u pfirozeného logaritmu
a u slozitéjSich mocnin. Tuto chybu znovu vyfeSime dpravou piikazu plot (1n(x)
zménime na log(x); u mocnin umazeme vSechny zdvorky napf. x** ((-1) /2) upravime
na x**-1/2; pro druhou odmocninu je tieba pouZit sqrt (x) misto x**1/2). U funkci
tangens, sekans a kosekans se opét automaticky vytvori asymptoty. V Gnuplotu neexistuji
prikazy pro funkce kotangens, sekans a kosekans, coz lze opét vytesit jejich vyjadfenim
pomoci jinych goniometrickych funkci a zménou piikazu plot.

Vv s

implicitni funkce. I na tuto skutecnost nds GeoGebra upozorni varovnym hlaSenim:

AWARNING: PGF/Tikz and Gnuplot don’t support implicit curves
#Rather try PSTricks export

Pfi praci s implicitnimi funkcemi musime tedy zvolit jiny druh exportu.

2.3 Asymptote

Asymptote je open source program pro tvorbu 2D i 3D grafiky, ktery vyuZiva interpreto-
vaného jazyku Asymptote zaloZeného na jazyce C++ [5, str. 7]. Chceme-li pouZit export
pomoci Asymptote, je tfeba jej nainstalovat. Pred vlastni instalaci Asymptote je tfeba
zkontrolovat, zda mame nainstalovan Ghostscript a néjaké prohliZzece formatt PS a PDF.
Z oficidlnich stranek (http://asymptote.sourceforge.net) pak jiZ pouze stdhneme
aktudlni verzi programu a spustime instalaci. Po vlastni instalaci je tfeba jeSté nastavit
cestu k jednotlivym prohlize¢iim a k programu Asymptote (podrobnéji viz [5]).

2.3.1 Export

Export s vyuZitim Asymptote je opét podobny pfedchozim. Okno exportu vSak nabizi vice
mozZnosti (zaskrtavaci poli¢ka viz Obr. 2.7). U tohoto exportu mizeme také zvolit moZnosti
vypln& (vybérové pole ,, Typ vypln&*). K dispozici jsou &tyfi moznosti: ,,Zddny*, , Pouze
neprihledné vyplné®, ,,Prihlednym perem* a ,,Odebrat vrstvu“. Vyplné, které nejlépe
odpovidaji konstrukcim v GeoGebte, dostaneme volbou ,,Priihlednym perem*.
Zvolime-li ,,Generovat k6d*“, mizeme si vS§imnout, Ze vygenerovany kod jiZ nema
charakter TgXovského dokumentu. I tento kéd 1ze v8ak ptimo do TgXu zkopirovat. V hla-
vicce dokumentu je ovSem potieba nacist bali¢ek asymptote pfipadné jiny balicek, pokud

!Gnuplot je bezplatny program pro tvorbu grafii, Ize jej stdhnout napiiklad z http://www.gnuplot.
info/download.html


http://asymptote.sourceforge.net
http://www.gnuplot.info/download.html
http://www.gnuplot.info/download.html
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jej konstrukce vyZaduje (pokud ano je typicky na tfetim fadku kédu za import graf
napsano napf. usepackage ("amsmath")). Hlavicka dokumentu pak mize vypadat takto:

\documentclass[12pt,adpaper]{article}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage{czech}
\usepackage{asymptote}
\usepackage{amsmath}

Vygenerovany kod (od import graf véetné po end of picture) pak zkopirujeme do
TgXu do prostfedi asy. Pfi prekladu je tieba postupovat v krocich: pdfI&TEX — Asymptote
— pdfI&TEX  (pfipadné IATREX — Asymptote — I&TEX — dvips nebo vyuZit automatizo-
vany preklad pomoci skriptu IATEXMK).

| £| Exportovat Asymptotu l SRR X
jednotkanaosex(cm) |[1.0 Sifka obrazku 4.513999999999999
jednotkana osey(cm) |10 VyEka obrdzku |3.890000000000002

xmin -35 Xmax 4164
ymin -.360000000000002 ymax 353

Velikost pisma pro Latex :‘IU v: Typ wiplné: :iaonge v:
[ Struény kad Struéné ufiti cses
[F] Odstiny 3edi Zobrazit osy/mfizku
[ zachovat barvu bodu UsePairhames

| Generovat kdd | l UloZit jako ] [ Kopirovat do schranky

/* File unicodetex not found. */

I* Geogebra to Asymptote conversion, documentation at artofproblemsolving.com/\Wiki, go to UserAzjps/geo
import graph; size(4.51cm);

real labelscalefactor = 0.5; /* changes label-to-point distance */

pen dps = linewidth(0.7) + fontsize(10); defaultpen(dps); /* default pen style */

pen dotstyle = black; /* point style */

real xmin =-0.35 xmax = 4.16, ymin =-0.36 ymax = 3.53; /*image dimensions */

pair A= (1.08,1.18), B = (3.2,2.18);

Label laxis; laxis.p = fontsize(10);

xaxis(xmin, xmax, Ticks(laxis, Step =1, Size = 2, NoZero), Arrows(6), above = frue);
yaxis(ymin, ymax, Ticks{laxis, Step =1, Size = 2, NoZero), Arrows(6), above = frue); /* draws axes; NoZero hid
I* draw figures */draw(shift{(2.14 1.68))*rotate(25.25)*xscale(1.93)*yscale(1.53)*unitcircle);
I* dots and labels */

dot{A dotstyle);

label("§AS", (1.16,1.3), ME * labelscalefactor);

dot{B, dotstyle);

label("§B%", (3.28,2.3), NE * labelscalefactor);

clip((xmin,ymin}—(xmin ymax}—(xmax,ymax}—(xmax,ymin}—cycle);

I* end of picture */

Obréazek 2.7: Okno exportu pomoci Asymptote — elipsa

2.3.2 Mozné problémy

Export pomoci Asymptote je nejméné problematicky. Pfesto se u néj opét setkdme s nékte-
rymi chybami, jako u pfedchozich dvou formatd. Jednou z nich je problém s posouvanim
popisek ¢i textu. Tato chyba ovSem nastdva jen vyjimecné. Jejim feSenim je opét upra-
vit odpovidajici soufadnice. V jazyce Asymptote je piikaz pro popisky label, nasleduje
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nazev, soufadnice polohy a barva (pfipadné dalsi parametry)

napi. label ("$A$", (-0.39,-0.7), blue).

Podobné jako u ostatnich exportli se i tady setkdme s problémem s matematickym
prostfedim. Na rozdil od PSTricks nebo PGF/TikZ ndam GeoGebra pfi exportu pomoci
Asymptote negeneruje dolary navic, ale pfi pouZiti kodu I&TEXu u popisek (napf. pro ozna-
eni dhld) vygeneruje text dollar misto znaku $. ReSenim je viechny vyskyty nahradit
za spravné.

U exportu s Asymptote narazime na pomérné zasadni nedostatek. Jedna se o problém
s Ceskou diakritikou, ta se ndm pfi exportu nezachova (pismena s diakritikou jsou v textu
vynechdna). Tato chyba md pomérné jednoduché, ale velmi pracné, feSeni. Diakritiku je
tieba doplnit pomoci piikazd I&TEXu (\’ pro ¢arku, \v pro hacek a \r pro krouzek).

Stejné jako u predchozich typd exportu ani zde se nevygeneruje textové pole, opét jej
tedy v konstrukci urcené pro export nelze pouZit.

Podobné jako u PGF/TikZ je zde problém se Srafovanim. PfestoZze Asymptote Srafovani
podporuje, pii generovani kodu z GeoGebry se Srafovani nezachovd, piislusnd oblast je
pouze vyplnéna odpovidajici barvou.

Pti exportu elementdrnich funkci se setkdme s problémy u funkce kotangens, cyklomet-
rickych funkcfi a funkci inverznich k funkcim hyperbolickym. VSechny tyto problémy jsou
zpisobeny vygenerovanim Spatného piikazu, ktery tedy staci opravit. U cyklometrickych
funkci a funkci inverznich k hyperbolickym funkcim je problém pouze v pouZziti A misto
a v piikazu pro vykresleni funkce. Pro opraveni problému tedy naptiklad staci
real f1 (real x) {return Atan(x);}

(ktery je takto vygenerovan GeoGebrou) zménit na

real f1 (real x) {return atan(x);}.

Funkci kotangens musime zapsat pomoci tangens, protoZze Asymptote nemd samostatny
prikaz pro jeji vykresleni. Obdobné je také potfeba piepsat piikaz pro vytvoreni funkci
sekans a kosekans. U téchto funkci a u funkce tangens se opét automaticky vytvoii asym-
ptoty. Ostatni funkce jsou vykreslovany bez problému.

2.4 Porovnani PSTricks, PGF/TikZ
a Asymptote

Z predchoziho textu vidime, Ze ani jeden zplsob exportu neni bezchybny. Jako nejvyhod-
néjsi se jevi export pomoci Asymptote, ktery v podstaté spojuje vyhody zbylych dvou
moznosti. Jeho pouziti neni zavislé na piekladu, kéd je prehledny (navic pokud pii exportu
pomoci GeoGebry nepouzijeme ,,Strucny kod*, je i okomentovén). Z predchozich kapitol
je také patrné, Ze problémi, které zplisobuje export s Asymptote, je méné, piipadné jsou
méné zdvazné. Jedna z mdla véci, ve kterych zaostav4, je Srafovani. Nedostatkem je také,
Ze nepodporuje Ceskou diakritiku (u konstrukci, ve kterych se vyskytuje hodné textu, je
vhodné uvaZovat o jiném druhu exportu). Nejlépe vSak napiiklad vykresluje implicitni
funkce.

Ani pouziti PGF/TikZ neni zavislé na zptsobu piekladu. Navic kod PGF/TikZ je
pomérné piehledny a srozumitelny, coZ miZe hodné ulehcit vyhleddvani a odstrafiovani
pfipadnych chyb. Pfi exportu s PGF/TikZ se vSak setkdme z fadou omezeni (neni zde
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uplna podpora Srafovani, viibec nepodporuje implicitni funkce). Navic pokud nepouzijeme
Gnuplot (ktery musime doinstalovat), nemame k dispozici ani nékteré zdkladni funkce
(napf. tangens). Jedna se v§ak o pomérné mlady néstroj, ktery se stdle vyviji.

PSTricks je jediny export pro jehoZ pouZiti nemusime nic stahovat. Nejlépe také
napiiklad podporuje Srafovani. Pii jeho pouziti je vSak potieba upravit moznosti piekladu.
Kéd je navic nejméné prehledny a piikazy nejméné intuitivni.

Jako nejuniverzalné;si nastroj lze tedy doporucit Asymptote. Pokud vSak nejsme u né-
kterych konstrukei s vysledkem exportu spokojeni (nebo nemiZeme najit v§echny chyby,
které ndm ,,brani v prekladu‘), rozhodné se vyplati vyzkouset i jiny ndstroj.

Na nésledujicich ukdzkach miZeme vidét obrazek exportovany vSemi zplsoby v neo-
pravené podobé. Na zavér je zarazen také opraveny obrdzek exportovany pomoci Asym-
ptote a jeho zdrojovy kdd. VSimnéme si hlavné textu a pozice popisek.

Nad (seCkou AC sestrojime
\\Thaetovu kruznici ntau.
\\Prliseciky ntauncapk jsou
body dotyku.

Nad useckou AC sestrojime
" \\Thaletovu kruznici ntau.
i \\Prtse¢iky ntauncapk jsou
; body dotyku.

Obrazek 2.9: PGF/TikZ
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Nad sekou dollarACdollar
sestrojme

Thaletovu  krunici  dollar
\taudollar.

Prseky dollar \tau \cap
kdollar jsou body dotyku.

Obrazek 2.10: Asymptote

Nad tseckou AC' sestrojime
Thaletovu kruznici 7.
Pruseciky 7Nk jsou body dotyku

Obrazek 2.11: Asymptote po opravé

27
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\begin{asy}
import graph; size(13.69cm);
real labelscalefactor = 0.5; /* changes label-to-point distance */
pen dps = linewidth(0.7) + fontsize(12); defaultpen(dps);
/* default pen style */
real xmin = -3.31, xmax = 13.8, ymin = -3.35, ymax = 5.39;
/* image dimensions */
pen qqqqcc = rgb(0,0,0.8); pen uququq = rgb(0.25,0.25,0.25);
pen fftttt = rgb(1,0.2,0.2);
/* draw figures */
draw(shift ((0,0))*scale(0.11)*(expi(pi/4)--expi(5*pi/4)~"expi(3*pi/4)
-—expi(7*pi/4)),qqqqcc); /* special point */
draw(circle((0,0), 3), linewidth(1.6));
draw(shift((5.09,3.83))*scale(0.11)*(expi(pi/4)--
expi (5*pi/4) " "expi(3*pi/4)--expi(7*pi/4)), qqqqcc); /*special pointx/
draw((0,0)--(5.09,3.83));
draw(shift((2.54,1.91))*scale(0.11)*(expi(pi/4)--
expi(5%pi/4) " “expi(3*pi/4)--expi(7*pi/4)), uququq); /*special pointx*/
draw(circle((2.54,1.91), 3.18), linetype("4 4"));
draw(shift((-0.46,2.96))*scale(0.11)*(expi(pi/4)--
expi(b*pi/4) ~"expi(3*pi/4)--expi(7*pi/4)), fftttt); /*special point*/
draw(shift((2.72,-1.26))*scale(0.11)*(expi(pi/4)--
expi(5*pi/4) " "expi(3*pi/4)--expi(7*pi/4)), fftttt); /*special point*/
draw((xmin, 0.16%xmin + 3.04)--(xmax, 0.16*xmax + 3.04),
linewidth(1.2)+ fftttt); /* line */
draw((xmin, 2.15*xmin-7.11)--(xmax, 2.15*xmax-7.11),
linewidth(1.2) + fftttt); /* line */
label ("\parbox{6.2 cm}{Nad \’{ul}se\v{c}kou AC sestroj\’{i}tme\\
Thaletovu kru\v{z}nici $\tau$. \\ Pr\r{ulse\v{c}\’{i}tky $\tau \cap k$
jsou body dotyku. }",(6.17,3.66),SExlabelscalefactor);
/* dots and labels */
label ("$S$", (-0.3,-0.56), NE * labelscalefactor,qqqqcc);
label("$k$", (-2.63,1.98), NE * labelscalefactor);
label ("$A$", (5.34,3.97), NE * labelscalefactor,qqqgqcc);
label ("$0$", (2.7,1.61), NE * labelscalefactor,uququq);
label ("$\tau$", (0.97,4.25), NE * labelscalefactor);
label("$T_1$", (-0.97,3.0), NE * labelscalefactor,fftttt);
label("$T_2%$", (2.79,-1.82), NE * labelscalefactor,fftttt);
clip((xmin,ymin)--(xmin, ymax)-- (xmax, ymax)-- (xmax,ymin) --cycle) ;
\end{asy}



Kapitola 3
Ukazky

V této kapitole se nachazi ukazky grafiky z rtiznych oblasti matematiky vytvorené v Geo-
Gebfe a exportované pomoci Asymptote. Soubory GeoGeobry je pak mozné nalézt v ptiloze.
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Obrazek 3.1: Funkce, jeji integral a horni a dolni soucty
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Obrazek 3.2: Plocha mezi dvéma grafy a jeji obsah
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Obrazek 3.3: Grafy funkci sinhx, coshx, tanhx



Kapitola 3. Ukdzky

Obrézek 3.4: Konstrukce trojihelnika pokud zname c, #, a v,
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Obrazek 3.5: Pravidelny dvacetistén zobrazeny v Mongeové promitani
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Obrazek 3.6: Trojuhelnik a Sestidhelnik zobrazené v kruhové inverzi
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Obrazek 3.7: Bézierovy kiivky

32



Kapitola 3. Ukdzky
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Obrézek 3.8: Minimdln{ kostra krajskych mést CR
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Obrazek 3.9: Ukazka vyuziti ve statistice

33



Zaveér

GeoGebra je velmi uzite¢ny matematicky software. Za dobu psani této bakalarské prace
jsem se stala jejim opravdovym fanouskem. GeoGebra je prevazné grafickym néstrojem,
stézejni oblasti je tedy geometrie ¢i grafy. Myslim, Ze v tomto ohledu se GeoGebra rozhodné
vyrovnd placenym softwarim. Z ostatnich oblasti jako je algebra nebo statistika jsou
k dispozici spiSe jen zakladni funkce. GeoGebru tedy nelze zatim dost dobie pouZzit jako
systém pocitatové algebry. PiestoZe jiZz nyni Ize fadu véci pocitat (napf. matice ¢i neurcité
integraly), vysledky se ponékud nepiehledné zobrazuji pouze v Algebraickém okné. Na
strdnkdch GeoGebry je jiz vSak k dispozici GeoGebra 4.2 Beta, kterd pfichdzi s novym
,CAS oknem (a fadou novych piikazl), které nam umozni pouzit GeoGebru i jako systém
pocitacové algebry.

Ovladani programu je v podstaté intuitivni a d4 se tedy naucit velmi rychle. Na ofi-
cidlnich strankdch GeoGebry pak mizZeme najit pfehledny online manual, ve kterém se 1ze
snadno orientovat (piipadné je k dispozici i vyhledavani). Najdeme zde i nékolik materi-
alt ve formatu PDF, které nas formou ukazkovych piikladd postupné nauci s programem
pracovat. BohuZel veskera tato dokumentace je k dispozici pouze v anglictiné. Na ceské
verzi oficidlnich stranek najdeme pouze preklad nékterych ¢asti online manudld.

Vyhodou GeoGebry také je, Ze nabizi fadu moZnosti exportu vytvorené grafiky. I pres
problémy uvedené v praci (které byly reportovany tvircim GeoGebry), je podle mého
nidzoru GeoGebra vhodnd k vytvafeni grafiky pro TgXovské dokumenty. V tomto ohledu
je podle mého ndzoru neefektivnéjsi pouZzit export pomoci Asymptote.

Nevyhodou GeoGebry je, Ze v ni Ize pracovat pouze v roving. JiZz vSak existuje beta
verze GeoGebry 5, kterd pfindsi rozSifeni do 3D (zatim vSak neumoZiiuje export 3D
grafiky). Celkové jsem toho ndzoru, Ze GeoGebra je velmi kvalitni software, ktery je navic
zdarma. Proto bych ji rozhodné doporucila hlavné€ v§em ucitelim matematiky jako skvély
ndstroj pro vytvareni (interaktivnich) vyukovych materiald.
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