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Vyukovych materidli a postupti se na webu GeoGebry www.geogebra.org
nachézi velké mnozstvi, ale jen malo z nich je cesky. K urcitému zaplnéni této
mezery muze prispét nasledujici maly pruvodce. Dwacitka tesenych iloh ma
pomoci ziskat uzivateli ptehled o moznostech GeoGebry a jejim uplatnéni ve
vyuce matematiky, fyziky ¢i technickych oboru na nasich skoléch.

Pro nového uzivatele GeoGebry bude uzitecné nejprve si precist stru¢ny navod
Markuse Hohenwartera GeoGebra — rychly start (¢esky preklad je ke sta-
zeni na www.gymkrom. cz/ict), sekce Materidly). Vsichni zdjemci jisté ocent
i dalsi ukazky Fesenych uloh, napt. v rozsahlé publikaci [1] (viz Literatura).

Tomas Mikulenka, leden 2012
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GeoGebra Dvacitka Yesenych tloh

Konstrukéni ulohy

Uloha 1
Sestrojte trojuhelnik ABC je-li dano: ¢ = 6,v, = 3,5, v, = 5,5.

Reseni

Paty vysek A; a B; budou lezet na Thaleto-
vé kruznici sestrojené nad zakladnou ¢ = AB
trojihelnika. K vyteSeni ulohy staci nasledujicich
osm kroku: (1) zakladna ¢ = 6cm; (2) kruznice
ki = (A,v, = 3,5cm); (3) kruznice ky = (B, v, =
5,5cm); (4) Thaletova kruznice kr = (Sap, 5 =
3cm); (5) pruseciky: A; = ki Nkp, By = ke N kr;
(6) polopiimky: p =— ABy,q =— BA;; (7)
vrchol C'=pnNgq; (8) doplnéni AABC.

Postup

1. Do Nakresny libovolné umistime bod A a s vyuzitim nastroje Usecka dané a/o
délky z bodu vytvorime usecku délky 6 cm.

2. Kruznici k; zaddme do Vstupniho pole zapisem k_1=Kruznice[A, 3.5] @
nebo pomoci ikony (néstroje) Kruznice dand stredem a polomérem.

3. Priddme kruznici ky: zapis k_2=Kruznice[B, 5.5]) nebo pomoci ikony.

4. Najdeme stied usecky AB a vytvoiime nad ni Thaletovu kruznici kr.
To provedeme bud pomoci nastroju Stred a Kruinice dand stredem
a bodem mnebo postupnym zapisem do Vstupniho pole S=Stred[A, B]
a k_T=Kruznice[S, SA]).
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5. Pruseciky kruznic — zapisy do Vstupniho pole: A_1=Prusecik[k_1, k_T] X
a B_1=Prusecik[k_2, k_T] nebo nastrojem Prusecik dvou objekti.




GeoGebra

Dvacitka feSenych Uloh

6. Sestrojime polopiimky p,q: mysi ptes ikonu Poloprimka nebo zapisy do /
Vstupniho pole: p=Poloprimka[A, B_1] a q=Poloprimka[B, A_1].

7. Doplnime vrchol C' trojuhelnika jako prusecik polopiimek p, ¢: nastrojem X

Prusecik dvou objekti nebo zapisem C=Prusecik[p, q].

8. Body A, B, C spojime nastrojem Mnohotuhelnik — postupné klikneme na b

A, B,C, A. Nebo strucnéji zapisem Mnohouhelnik[A, B, C].

Uloha 2

Sestrojte lichobéznik ABC'D (AB ||CD), je-li ddno: a = 6; ¢ =2,5; v =3,2; = T75°.

Reseni

Konstrukece lichobéznika (zkraceny zé-
pis): (1) zdkladna a = AB = 6j; (2)
thel o = 75°; (3) rovnobézka r || a ve
vzdalenosti vysky v od a; (4) prusecik
ramene uhlu a s rovnobézkou r — D;
(5) kruznice k = (D,c = 2,5j); (6)
bod C = knwr; (7) doplnéni na
lichobéznik ABCD.

Postup

1. Do Nékresny libovolné umistime bod A a s vyuzitim néstroje Usecka dané y

délky z bodu vytvoiime tsecku AB délky 6.

2. Nastrojem Uhel dané velikosti klikneme na B a A, do nabidnutého policka .

zaddme pozadovanych 75° a zvolime ,proti sméru hodin®.

X
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10.

Dokonéime rameno thlu « (zdpisem p=Poloprimkal[A, B’| nebo néstro-
jem Poloprimka; bod B’ vznikl automaticky v predchozim kroku).

Vztyéime kolmici na zdkladnu a v bodé B: zapisem m=Kolmice[B, a] do
Vstupniho pole nebo pomoci nastroje Kolmice.

. Abychom mohli sestrojit rovnobézku r ve vzdalenosti vysky v = 3,2 od

zékladny, pouzijeme kruznici: (zdpis k =Kruznice[B, 3.2] nebo ikona).

V pruseciku M = m Nk (zdpis M=Prusecik [m, k] ) sestrojime rovnobézku
r se zakladnou a (zépis r=Primka[M, a] nebo pomoci ikony).

Vrcholem D lichobéznika bude prusecik rovnobézky r s ramenem tuhlu o
(zdpis D=Prusecik[r, p] nebo nédstrojem Prusecik).

Posledni vrchol C: nastrojem Usecka dané délky z bodu naneseme na ro-
vnobézku r vzdalenost DC = ¢ = 2,5j.

Doplnéni na lichobéznik: nastrojem Mnohotuhelnik postupné klikneme na
A, B,C, D, A. Nebo také zapisem Mnohouhelnik[A, B, C, D].

Lichobézniku nastavime vhodnou barvu, tloustku ¢ar a sytost vyplné.
Vsechny pomocné konstrukce muzeme skryt.

viis XY © N

o
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Vlastnosti trojuhelnika a ¢tyruhelnika

Uloha 3

Sestrojte trojihelnik ABC pomoci véty sss. Demonstrujte na ném zakonitosti trojihel-
nikové nerovnosti.

Reseni

1. Definujeme tti posuvniky a, b, c v rozsahu od 1 do 5, krok 0.1 a nechame a=2
je zobrazit v Ndkresné.

4

2. Nastrojem Usecka dané délky z bodu klikneme do Ndkresny a zaddame délku
c. Usecku pojmenujeme AB (zédkladna c trojuhelnika).

N

3. Kruznici k = (A, b) ziskdme zapisem k =Kruznice[A, b] do Vstupniho pole
nebo nastrojem Kruznice dand stredem a polomeérem.

4. Stejnym zpusobem vytvoiime kruznici [ = (B, a). V pruseciku obou kruz-
nic bude vrchol C' trojihelnika.

5. Nastrojem Mnohotihelnik dokoncéime konstrukei trojihelnika ABC. Na-
stavime jeho vlastnosti a skryjeme pomocné objekty.

v X O

6. Do Nékresny vlozime informativni text popisujici trojihelnikovou nerov- ABC
nost: a + b > c. Pro lepsi vzhled muzeme zatrhnout volbu BTEX vzorec.

Velikosti jednotlivych stran trojuhelnika ovladdme ptes posuvniky a, b, c. V okamziku, kdy
prestane platit néktera z trojuhelnikovych nerovnosti a +b > ¢, a+c¢ > b nebo b+ ¢ > a,
zmeéni se trojuhelnik na dsecku.

o

a+b>c

a=22
.
bh=29
&
B
=29 A
.
a, b,
v o ®
o @

Model se da vylepsit pridanim dvou rovnobézek: na jednu z nich naneseme za sebou délky
dvou stran trojuhelnika, na druhou pak délku tieti strany. Budeme tak moci 1épe sledovat,
zda trojuhelnikova nerovnost plati nebo je porusena.

-6 —
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Uloha 4

Sestrojte tétivovy ctyrthelnik
ABCD a ukazte na ném platnost
Ptolemaiovy véty:

e-f=a-c+b-d
kde e, f jsou uhlopiicky tétivo-

vého ctyrihelnika a a, b, ¢, d jsou
jeho strany.

Reseni

1. Do Nakresny umistime kruznici se sttedem S (pro jednoduchost v po¢atku @
soutadnicového systému) o poloméru napft. 3 cm.

A

2. Na tuto kruznici rozmistime ptiblizné rovnomérné ¢tyii body K, L, M, N. hd

3. Nastrojem Kruhovy oblouk prochdzejici tremi body vytvorime na kruznici (}
postupné oblouky s krajnimi body KL, LM, MN a NK.

4. Na oblouk KL umistime vrchol A ¢tytuhelnika, podobné na oblouk LM umistime
vrchol B, na oblouk MN vrchol C' a na oblouk NK vrchol D. Timto postupem
zajistime, ze vrcholy A, B,C, D, které se mohou pohybovat v mezich piislusného
oblouku, budou stale tvorit vrcholy tétivového ¢tyithelnika ve spravném poradi.

5. Nastrojem Mnohothelnik vytvorime ctyithelnik ABCD, zviditelnime I>.
jeho uhlopricky (usecky e = AC, f = BD), skryjeme pomocné objekty.

6. Definujeme ¢islau =e- fas=a-c+0b-d zipisem do Vstupniho pole.

ABC
Pomoci nastroje ViozZit text umistime obé tyto hodnoty do Nakresny.

I kdyZ ruzné premistujeme vrcholy tétivového ctyfihelnika ABC'D po obvodu kruznice,
souc¢in uhlopticek e - f se vzdy rovna souctu sou¢inu protilehlych stran a-c+b - d.

e f=34.66
arc+b.d=34.66
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Shodna a podobna zobrazeni
Uloha 5

Kovboj hlida stddo koni (K'). Navecer je K ®
ma zahnat do ohrady (O), ale predtim je .
mé napojit u reky (pifimka r). Najdéte s, a

optimdlni polohu napajedla (bod N € r) v b -
tak, aby celkova délka cesty a + b byla . -
minimélni. (Body K,O lezi na stejné r -
strané feky.)

Reseni

Pokud pracujeme s mladsimi zaky, ktefi jesté neznaji osovou soumeérnost, je to pro né
problémova tloha, kterou s nimi muzeme vymodelovat:

1. Do Nakresny umistime pfimku — nastroj Primka. Piimku premenujeme /././
na r a tvorici body piimky A, B skryjeme.

2. Néstrojem Nowy bod umistime na piimku r bod N, do stené poloroviny A
vzhledem k r také piiddme body K a O. hd

3. Znazornime obé cesty: usecka a = KN, tecka b = NQO; nastroj Usecka S
dand dvéma body nebo zapis a=UseckalK, N], b=UseckalN, 0].

4. Zmétrime délku usecky a a tsecky b: nastrojem Vzdalenost klikneme na em
usecku a a na usecku b.

5. Definujeme soucet délek ve Vstupnim poli: c=a+b. Pak zobrazime celko-

ABC
vou délku cesty nastrojem Viozit text, kam zaddme: "a+b = "+c

V tomto jednoduchém modelu lze posouvat bodem N po piimce r a pii tom sledovat
celkovou délku cesty. ReSenim je takova poloha N, pfi niz je celkova draha nejmensi.

a+b=779
K o
~~._a=5.01 »0
' h=278
r “"\.\ !"'
1
N

Zmaji-li zaci osovou soumeérnost, stane se feSeni ulohy snadnou zalezitosti: staci pridat
obraz O" bodu O soumérny podle osy r a déle vytvorit pruse¢ik P spojnice KO’ s osou r.
Tento prusecik bude fesenim tlohy.
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6. Nastrojem Osovd soumérnost nejprve klikneme na bod O, pak na primku Y
r. Vznikne obraz O'. e

7. Vytvorime spojnici KO’ (zapis d=Useckal[K, 0°]). Néstrojem Pruseciky X

dvou objektu klikneme postupné na d a na r, vznikne bod P.

Nyni se muzeme presvédéit, ze nejkratsi je cesta prave tehdy, kdyz se bod N s prusecikem
P prekryvaji.

Do teseni tilohy jesté muzeme vnést fyzikalni hledisko — zdkon odrazu svétla (obecné viné-
ni). Sestrojime v bodé N kolmici na piimku r a zndzornime tihel dopadu a thel odrazu.
Tyto tihly se budou rovnat jediné v pripadé, kdy N = P.

|
a+b=6.15 !
|
|
|

8. Néastrojem Kolmice nejprve klikneme na bod N, pak na piimku r. Vznik- A/
lou kolmici pojmenujeme k a umistime na ni pomocny bod C.

9. Néstrojem Uhel zndzornime thel dopadu (v nasledujicim poradi klikneme d‘:
na body C, N, K) a thel odrazu (klikneme na body O, N, C).

-9 -
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Uloha 6

Do ostroihlého trojuhelnika ABC' vepiste c¢tverec K LM N tak, aby strana ¢tverce KL
byla soucasti zakladny AB trojihelnika a ostatni vrcholy ¢tverce se dotykaly zbylych
stran trojtihelnika.

Reseni

Sestrojime ostrouhly trojihelnik ABC' a do néj libovolny pomocny ¢tverec, ktery jednou
stranou spociva na zakladné AB trojuhelnika a jeden z vrcholu ¢tverce je soucasti strany
AC trojihelnika. Ke konstrukei vysledného ¢tverce pak vyuzijeme stejnolehlost.

1. Pomoci néstroje Mnohotuhelnik klikneme na tii rizné body do Nédkresny a pak opét
do vychoziho bodu — vznikne trojihelnik ABC.

2. Nastrojem Nowvy bod vytvorime libovolné bod D e AB.

3. Zapneme nastroj Kolmice a klikneme postupné na bod D a pak na stranu AB.
Vytvoii se prfimka d kolma na zakladnu trojuhelnika.

4. Néstrojem Prusecik zviditelnime prusecik kolmice d s dalsi stranou trojihelnika.
Vznikl bod E (na obrazku je soucasti strany AC).

5. Vybereme nastroj Pravidelny mnohotuhelnik a klikneme jim nejprve na bod E a pak
na D (zdlezi na poradi — GeoGebra vytvaii dalsi body proti sméru hodinovych
rucicek). Objevi se okno s vyzvou ,Body* (zaddni poc¢tu vrcholi); potvrdime vychozi
hodnotu ,4“ a tak vznikne pomocny ¢tverec DFGE (viz obrazek).

6. Abychom mohli zjistit koeficient stejnolehlosti, pripravime si polopfimku AG: na-
strojem Poloprimka dvéma body klikneme postupné na A a G a podobné jako v bodé
4 urcime prusecik této poloptimky s odpovidajici stranou trojihelnika.

— 10 —
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10.

11.

Takto vznikly prusecik je jiz jednim z vrcholu vysledného ¢tverce, proto jej piejme-
nujeme: pravé tlacitko mysi > volba Prejmenovat na ,M* (nebo rychleji: vybrat
dany bod a piimo z kldvesnice napsat ,M* a potvrdit).

Zmeéiime vzdélenosti bodu AG a AM: néstrojem Vzddlenost klikneme postupné na
bod A a G. Vzdélenost se objevi v Nakresné a rovnéz v Algebraickém okné, kde ji pro
lepsi prehlednost pfejmenujeme (napft. na i). Stejné urcime vzdélenost AM, kterou
pak pfejmenujeme na j.

Koeficient stejnolehlosti uréeny pomeérem k = % zaddme pomoci Vstupniho pole,
do néhoz zapiSeme: k = j/i

Finalni ¢tverec vytvorime nastrojem Stejnolehlost ze skupiny ndstroju Zobrazeni.
Nejprve kliknutim vybereme stied stejnolehlosti (bod A), pak vzorovy objekt (po-
mocny Ctverec DFGE) a v poslednim kroku nas GeoGebra vyzve k zadani koefi-
cientu stejnolehlosti — do prislusného pole zapiseme k a potvrdime.

Nakonec jesté prejmenujeme vrcholy K, L, N vysledného ¢tverce K LM N; vrchol
splyvajici s jiz dfive vytvorenym prusecikem M muzeme skryt.

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Napovéda

Z BN cEE

7 7 7 L7

Il‘$

'

]

A
L]

BN

7
Rili]

7 7

-

"G'!L'l'

-1.56
4
;=144

e=144

g'=24

f=1.44 N
=24

g=1.44

g'=24

h: -1.44x + 2,88y =4.32
=322

- =837

- K=1.67

- @ mnohodhelnik1 =12

- @ mnohodhelnik2 = 2.07 |
- (@ mnohodhelnik2' =576 -

K

coon o
P

L A A N T T

m

— 11 —



GeoGebra

Dvacitka feSenych Uloh

Najdéte rovnici kruznice soumérné sdruzené s kruznici (x —1)?+ (y —2)* = 1 podle pifmky

Kuzelosecky
Uloha 7
r—y—3=0.
Reseni

Do Vstupniho pole (piikazového tddku) zaddme rovnice kruznice a piimky:

e k:
e p:

(x—1)"2+(y—2)2=1
x—y—3=0

Mysi vybereme nastroj Osovd soumérnost a postupné klikneme na vzor

(kruznice k) a na osu soumérnosti (pfimka p). Vznikne obraz kruznice k',

®

jejiz rovnici vidime v okné Algebry: £': (z —5)% + (y +2)? = 1.

{7 GeoGebra - krufnice-1.ggh

= B .

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno Mapovéda
.A‘/"QD‘@@&V\;E‘%
j 2 i ""’T’v o ) ’/v * i ) (ol
. VoIné objekty x o
@ R -1PE - 2P =1 k -
e (G D:K-y=3 ’,'
o Zavislé objekty 24 Iy
el KT (X -5y 2P =1 R
I"
1 o
b
!I
#
D .
k! : ! 3 ; ;
#
'J'
-1+ ‘,
’f
4
-2 #
#
’f
'I
#

® vstup: = =|lg | Pfikaz.. -

- 12 —
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Uloha 8

Urcete vSechny hodnoty parametru q € R, pro které ma ptimka p: y = x + ¢ s elipsou
e: 922 + 16y? = 144 aspon jeden spolecny bod.

Reseni

1. Pripravime posuvnik ¢ (parametr v rovnici piimky): od —10 do 10; krok = 0.1.
2. Pomoci Vstupniho pole (piikazového tadku) zaddme rovnici elipsy e a piimky p
a nakonec urc¢ime pruseciky elipsy a piimky:
e e: 9 x°2+16 y"2=144
e p: y=x+gq
e Prusecik[e, p]

3. Vysledek: zménami posuvniku ¢ zjistime, ze pro hodnoty ¢ € (—5,5) je pifmka p
secnou elipsy (vzniknou dva pruseciky A, B), zatimco pro ¢ = %5 je piimka jeji
tecnou (body A, B splynou ve spoleény dotykovy bod). Pro jiné hodnoty parametru
q nemaji ptimka a elipsa zadny spoleé¢ny bod.

Soubor |Upravy| Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

A l" L a . =
DS cE N e
. VolIné objekty x
@ e 9x*+16y* =144
] q=1|5

, Zavis|é objekty

b @ A=(-3.25,-1.75)
i@ B=(1.33,2.83)
L@ py=x+15

—13 -
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Funkce zadané parametricky a polarnimi souradnicemi

Uloha 9

Cykloida je cyklicka kiivka, kterou vykresli bod na obvodu kruznice o polomeéru r odvalujici
se po piimce. Obecnou cykloidu lze vyjadtit parametrickymi rovnicemi:
x=r-(t—sint)

y=r-(1—cost) } t€(0,2m) pro jeden oblouk cykloidy

Nakreslete n obloukt obecné cykloidy vzniklé odvalovanim kruznice o poloméru r. Krivku
umistéte do pocdtku souradnicového systému, volte n € (1,5) a r € (0,2;2,0).

Reseni
1. Pripravime posuvnik n pro volbu poé¢tu oblouku cykloidy: dolni mez = 1, horni

mez = 5, krok = 1

2. Pripravime posuvnik r pro nastaveni velikosti oblouku cykloidy: dolni mez = 0.2,
horni mez = 2, krok = 0.1

3. Cykloidu ¢ zapiseme do Vstupniho pole prikazem Krivka[] s parametrem t:
c = Krivka[r*(t-sin(t)), r*(1-cos(t)), t, 0, 2#*n*pi]
4. Graf bude ptrehlednéjsi, nastavime-li na ose x jednotky m:

hlavni menu Nastaveni (nebo Pnamysi) > Nakresna > zalozka Osy a zalozka OsaX
> v poli Jednotky vybrat 7

77 GeoGebra - cykloida-2.ggb l =HACY éj
Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Néstroje Okno Napovéda
I Ol 47 \-J as2 [E)
J ) "/./v — )| s &) \!"/v * 7 7 (o
r=05 n=3
——
1_
D I: T T T
i} l 2 am
. Volné objekty *
@ n=3
@ r=05
| Zavis|é objekly
L @ oft)= (0.5 (t - sin(t)), 0.5 (1 - cos(t)))
K procviceni
Do stejného obrazku pridejte graf funkce f(z) = |sinz| a porovnejte prubéh oblouku

u obou kiivek.

— 14 —
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Spirdly vznikaji skladdanim dvou pohybu: bod A = (z,y) se pohybuje po polopiimce,
kterd se soucasné otaci okolo nékterého svého pevného bodu (napi. okolo pocatku O).

Uloha 10

Vykreslete nékolik zavitu Archimedovy spirdly zadané rovnici p = k- ¢ (k # 0,0 > 0),
kde p a ¢ jsou polarni soutadnice.

Reseni

Potiebujeme rovnice prechodu od polarnich souradnic ke A

kartézskym (viz obrazek): T =p-CoSY p
y=p-sing !

Dalsi postup je podobny jako v predchozi tloze:

1. Definujeme dva posuvniky: n (volba poctu zavitu spirdly — od 1 do 5; krok = 1)
a koeficient spiraly £ (od 0 do 1; krok = 0.05)

2. Spiralu s zaddme do Vstupniho pole piikazem Krivkal[] s parametrem ¢, do prvnich
dvou vyrazu pouzijeme prechodové rovnice, kam za p dosadime z rovnice spiraly:
s = Krivkalk ¢ cos(p), k ¢ sin(p), ¢, 0, 2 n pi]

77 GeoGebra - Archim-spirala.ggb = | B [

xv 3

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni MWastroje Okno Mapovéda

ARl

.

e

A
L ]

) ) 3,

(e
QJ

Archimedova spirala

| Volné objekty *
b k=041

‘@ n=5

| Zavislé objekty

@ A=(0,0)

=@ s{p)= (0.1 p cos{g), 0.1 @ sin(p))
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Smeérnice tecny, extrémy funkce

Uloha 11

Funkce f(x) =2 — %x + cos 2x je definovdna na uzavieném intervalu (—2,5;5,5).

a) Sestrojte graf funkce f(z).
b) Vytvoite bod A na kiivece f(z) a jeji te¢nu v bodé A.

¢) Sledujte, jak se méni smérnice tecny, vyhledejte lokdln{ extrémy funkce f(x) na jejim
defini¢nim oboru.

d) Sledujte chovéni oskulaéni kruznice ke kiivee f(z) v bodé A.
Reseni

a) Do Vstupniho pole zapiseme: f = Funkce [2 - 0.5 x + cos(2 x), -2.5, 5.5]

b) Néstrojem Nowvy bod klikneme na kiivku f(z) v Nakresng&, vytvoii se bod A na
krivce; dale néstrojem Tecny z bodu klikneme nejprve na A, pak na kfivku — v bodé
A vznikne teéna a. (Stejny efekt by mél zapis Tecna[A, f(x)] do Vstupniho pole.)

¢) Smeérnici teény dostaneme do grafu néstrojem Spdd, kterym klikneme na bod A,
nebo zapisem do Vstupniho pole: Smernice[a].

d) Do Vstupniho pole zapiSseme OskulacniKruznice[A, f(x)].

Budeme-li posouvat bodem A po kiivce f(z), muzeme pozorovat polohu te¢ny a velikost
jeji smérnice: v mistech s nulovou smérnici — tecna je vodorovna — se vyskytuji lokalni
extrémy funkce.

{7 GeoGebra - smémice-tefny.ggh Elﬂlﬂ_hj

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni MWastroje Okno MNapovéda

DnEE R =N BT

| Wolné objekty
| Zavislé objekty f
@ A=(2,0.35)

- @ ary=1.01x - 1.68

e XY - 243K - 2,24y =
- @ flx)=2-0.5x+cos(2 x)
7 k=1.01

1| i | 3

@ Watup:
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Obsah plochy ohranicené krivkami

Uloha 12
Vypoctéte velikost plochy ohrani¢ené prvni vinou funkce y = sinx a osou =z.
Reseni — nasledujici piikazy zapiseme do Vstupniho pole:

o f(x) = sin(x)
e plocha = Integrall[f(x), 0, pil

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni N&stroje Okno Napovéda

DREN P ENEE
- = o =5 ) ) ’/v ® i) g (A
. Volné objekly *

e ] ﬂK:I=sintx:| O

. Zavis|é objekly . placha=2

“ (@ plocha=2 T . ; ;i > ; . .

Uloha 13

1
Zobrazte prubéh exponencidlni funkce f(x) = 2% a kubické paraboly g(x) = 1 z? + 2.
Vypoctéte velikost plochy, kterou grafy téchto dvou funkci vymezuji.

Reseni
Obé funkce zaddme do Vstupniho pole (piikazového fadku):

o f(x) =27x
o g(x) 0.1 x°3 + 2

Mysi vybereme nastroj Prusecik a postupné klikneme na kiivku f(z) a g(z).
Tim vzniknou pruseciky A, B, jejichz x-ové souradnice budou tvorit dolni
a horni integracni mez. Na zavér zadame do Vstupniho pole piikaz:

e Plocha = Integrallg(x), f(x), x(4), x(B)]

Soubor Uprawy Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

- .hv /v "':Ev I;hv ®v C:jv 'ﬁv NV _a:iv [
. Volné objekly .
e @ flx)=24% B

D gix)=01x+2
| Zavis|é objekty

b @ A=(-2.64,0.16)
- @ B=(1.09,2.13)
@ Plocha =3.44

Plocha= 3.44
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Uloha 14

Uréete plochu ohrani¢enou osou z a grafem kvadratické funkce f(z) = —x? + 2z + ¢
s parametrem ¢ € (—1,4;4,0). Graficky zndzornéte konstrukei integralu — velikost dané
plochy lze povazovat za limitu, k niz konverguje tzv. dolni a horni soucet.

Reseni

1. Pripravime posuvnik ¢ (parametr kvadratické funkce): od —1.4 do 4; krok = 0.1. To
nam umozni dynamicky posouvat graf a ménit velikost vymezené plochy.

2. Definujeme posuvnik n (od 1 do 50, krok = 1), ktery bude predstavovat rozdéleni
intervalu pro dolni a horni soucet na n ¢asti.

3. Do Vstupniho pole zapiSeme piikazy pro zadani funkce f(z) (ur¢ime pruseciky s osou
x), vypocet velikosti vymezené plochy a pro vytvoreni dolniho a horniho souctu:

f(x) = -x*x + 2*xx + ¢ (4 urcit pruseciky — viz predchozi loha)
Plocha = Integrall[f(x), x(A), x(B)]

Dolni = DolniSoucet[f(x), x(A), x(B), n]

Horni = HormiSoucet[f(x), x(A), x(B), n]

Hotovy model (viz obrazek): tazenim posuvniku ¢ a n ménime velikosti plochy
vymezené grafem a nastavujeme déleni intervalu pro dolni (horni) soucty.

{7 GeoGebra - H-D-suma_Plocha.ggb = | B |

Soubor Uprawy Zobrazit Mastaveni MNastroje Okno MNapovéda

J el h@f’-ﬁél,v

-~ I
i b i \"‘/v
. VoIné objekty *
L =12 c=2 n=12

&

, ] C=2

| ZAvisIé objekty . 1 —
& A=(0730)
@ B=(273,0)
@ Dolni$ = 6.01 1
- @ Horni§ =7.75
@ Plocha = 6.93
e )= 242 |5 ;

’
A

A
L]

7

Plocha=6.93
Dolnis = 6.01

K procviceni

Urcete velikost plochy ohrani¢ené zdola parabolou f(z) = x? — 4z a shora grafy funkcf
g(x) =Inz ah(z) =4 —x.
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~ P

Zaklady vyssi algebry — matice

Uloha 15
Jsou dany matice
6 —4 —17 1 5 2 9 _3 4 1 3
A=1|1 1 3 B=|1 17 C = ( 1 —1 5 ) D=1|-6 4
2 -1 -6 0 -3 4 2 1

Urcete: a) soucet matic A + B
b) inverzni matici k matici A
¢) determinant matice A
d) sou¢iny matic C-D, D-C a B-C, pokud existuji.

Reseni
Budeme pracovat se Vstupnim polem (piikazovym fadkem) GeoGebry. Zadavané objekty

a pozadované vysledky se zobrazuji v okné Algebra — to 1ze mysi rozsitit na tkor Grafického
okna, které nyni nevyuzijeme. Po zapisu odesilame kazdy tadek klavesou Enter:

e A={{6, -4, -17}, {1, 1, 3}, {2, -1, -6}}
e B={{1,5, 2}, {1, 1, 7}, {0, -3, 4}}

e C={{2, -3, 4}, {1, -1, 5}}

e D={{1, 3}, {6, 4}, {2, 1}}

e M=A+B

e A’ = Invert[A]

e detA = Determinant[A]

e N=C=x*xD

e 0=D=xC

e P=B=xC

Vysledky se prubézné zobrazuji v okné Algebry, po zadani posledniho piikazu vysko¢i okno
s hldskou ,Neplatny vstup® (viz obrdzek), nebot soucin téchto matic neni definovan.

77 GeoGebra - inverzni matice.ggb |ﬂl

N
]

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno Napovéda

A ERlC][<]

If"%

.

-

A
L]
o

‘%V

a=2
| B | 7] ) i _-_;v
| Volné objekty X
-0 A={{6, 4, AT} {1,1,3} {2, 1, -6}}
- B={{1,5,2}{1,1, 7} {0, -3, 4}}
-0 C={{2,-3 4} {1, 1,5} GeoGebra - Chyba
-0 D={{1,3} {6, 4} {2,1}}
| Zavislé objekty .
=0 A'={(3,7,6},{0,2,1,{1,2,-2)} Al Neoiamyvstup
-0 M={{7,1,-15} {0, 2,10}, {2, 4, -2}}
-0 N={{28, -2}, {17, 4}}
-0 O={{5, 6,19}, {-8, 14, 4}, {5, -7, 13}}
- deth=A1

@) vstup: | P=B*C = =|l@ - | Pfikaz.. -
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K procviceni

Ovérte pomoci GeoGebry, ze vynasobenim A - A’ nebo A’ - A vznikne jednotkovd matice.
Vypoctéte determinant jednotkové matice.

Tip
Zadavani matice do systému GeoGebry bude mnohem pirehlednéjsi, vyuzijeme-li tabulkové

prostiedi (klavesova zkratka Ctrl + Shift + S nebo mysi — hlavni menu — Zobrazit > Tabulka).
Matici pak vlozime ve trech krocich:

e kazdy prvek matice zapiseme do samostatné bunky; radky i sloupce musi odpovidat
zadéani, vSechny bunky tvoii souvislou oblast

e provedeme vybér této oblasti

e kliknutim pravého tlacitka na mysi vyvolame kontextovou nabidku, z niz vybereme
volbu Vytvo¥ matici (viz obréazek)

7' GeoGebra E@g

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
A . I; @ (ﬁ .{{a‘v x =2 ||| ;
| . Ukazovatko
*
) /v — s ] ] * 7 . 7, 7] (o
, Volné objekty X 2 A B C D
| Zavislé objekty 1 6 4 A7 =
@ maticel = {{6, 4, 17}, {1,1, 3}, {2, -1, )} 5 p 1 3 E
e - maliC&2 ={{1| 5| 2}l {1| |II| ?}I {UI '3| 4}} 2 3
3 2 -1 - i
4
14 iy 1 5 2
i} 1 1 T
] 7 0 -3 4
-1 o a8 ARCT
9 .
14 [} Kopirovat
10 .
» E] wiozt
(] .
. 2 12 an  Vyimout
13 4 Zrusit objekt
zadani matice pres tabulku Vytvor matici -
I I | B
r 1T Vlastnosti...
@ Vatup: = *  |a =TT TIREE

Takto zadavané matice se postupné objevuji v okné Algebra s nazvy maticel, matice2, atd.
Nakonec je tedy vhodné je prejmenovat, aby nazvy matic odpovidaly zadani ulohy.
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Soustavy rovnic

Uloha 16

Reste soustavu rovnic o neznamych x,y, z, w:

20+ 3y — =z =
rT4+2y—324+2w =
3r+4y + 2z — 2w =
—r+ y— 2+ w =

N O &~ Ot

Reseni

Pouzijeme Cramerovo pravidlo: uréime determinant soustavy |A| a determinant |A,|; ma-
tice A, vznikne z puvodni matice A nahrazenim 1.sloupce sloupcem absolutnich clenu.

Pro |A] # 0 je pak prvni kofen soustavy x = |ﬁf||:
2 3 -1 0 5 3 —1 0
12 =3 2| 42 =3 2| Al
Al=l3 y 9 =% Wl=]gy o o|=79% #= =L
-1 1 -1 1 21 -1 1

Stejné postupujeme u dalsich neznamych a dostaneme: y =2, 2 =3, w = 4.

GeoGebra: Postupné zadame vsech pét matic A, A, ... Ay, jejich determinanty a vypocet
kotentu (podobné jako v predchozi iloze). V okné Algebry se pak zobrazi vysledky:

77 GeoGebra - Cramerovo pravidlo.ggh E@g

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
[ ]
[ ]

DREN R EPA

=% v W &

| VoIné objekty *
-0 A={{2,3,1,0,{1,2,-3,2},{3,4,2,- 2}, {-1,1, 1, 1}}
e WA AK ={{5I 3| '1| U}I {4| 2| '3| 2}| {gl 4| 2| '2}| {2| 1| '1| 1}}

o A =12,5-1,05{1,4,-3,2},3,9,2,-2, 1,2, 1,1}
- A =12,3,501{(1,2,4,2}, {3, 4,9,-2}, {-1,1, 2,11} 11
, Zavis|é objekty
~ L deth=-9 a
) detA_=-9 >

_ -
) det =18
) defA_=-27 14
- Xy =1
0 Yy =2
-0 z=3

.

e

A

a=2
—

XX

)

i) )

24

@Vstup: 1=dem_1fdeml = ¥+ g - Pikaz ... -

Pozndmka: Kofeny z,y rovnic oznac¢ujeme odlisné (napt. pomoci indexu — z1,y;), jinak
je bude GeoGebra povazovat za primky, které nové pojmenuje (napt. a: x =1, b: y = 2).
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Pythagorova véta — dynamicky model

Uloha 17

Vytvotte dynamicky model pro znazornéni vztahu mezi stranami pravoihlého trojihelnika
(ukazte geometricky platnost Pythagorovy véty).

Reseni

Model vytvorime ze dvou obrazku. Prvni obrazek bu-
de staticky a bude znazornovat pravouihly trojihelnik
a tii Cctverce sestrojené nad dvéma odvésnami troj-
uhelnika a jeho preponou (1). Druhy obrazek bude
dynamicky: z jeho dvou krajnich fazi (2a) a (2b)
bude mozné uvidét, ze obsah ¢tverce nad preponou
je stejny jako soucet obsahu ¢tverci nad odvésnami.
Svou roli hraji i barvy — ty objekty, které maji v jed-
notlivych obrazcich stejné barvy, jsou shodné.

Postup

1. V. Nakresné zobrazime osy a vrchol pravého
thlu trojihelnika (bod C') umistime do poc¢atku
soutradnického systému.

(2a)

2. Pripravime dva posuvniky: a a b pro volbu délky
obou odvésen trojihelnika; rozsahy mohou byt
napi. od 1 do 3 u odvésny a a od 3 do 5 u od-
vésny b; krok zvolime 0.1.

3. Vrchol A trojuhelnka ziskdme pomoci nastroje
Kruznice dand stredem a polomérem. Stredem (2b)
kruznice je bod C' a polomérem hodnota po-
suvniku b; vytvorime pruseciky této kruznice
s osou x: levy skryjeme, pravy pojmenujeme
A. Stejnym postupem ziskdme vrchol B (horni
prusecik kruznice se stfedem C' a polomérem a
S osou y).

4. Néstrojem Mnohothelnik dokonéime trojihelnik ABC a vybarvime (napf. zlutou).

5. Sestrojime ¢tverce nad jednotlivymi stranami: pomoci nastroje Pravidelny mnoho-
thelnik klikneme postupné na body C' a B (poradi je dulezité) a ndsledné v nabid-
nutém policku potvrdime vychozi hodnotu ,4“. Vznikne tak ¢tverec, ktery je na
obrazku (1) vybarven cervené. Podobné sestrojime dalsi dva ctverce a opatiime je
vhodnymi barvami.

— 922 —



GeoGebra Dvacitka fesenych tloh

6.

9.

10.

11.

Prvni obrazek modelu je hotov, pro konstrukci druhého si pripravime vektory po-

P e e

e u = (-8,0) r = (-a,0)
e v = (0,-b) s=r+w
e w=u+1vV t = (-8+b, -b)

Druhy obrazek vytvotrime tak, ze vSechny tfi ¢tverce nechdme zobrazit v posunuti
(1ze pouzit nastroj Posunuti nebo zapis ve Vstupnim poli) o nasledujici vektory:

¢tverec nad odvésnou AC (modry) ...... o vektor
¢tverec nad odvésnou BC' (Cerveny) ...... o vektor w
¢tverec nad preponou AB (Sedy) — ...... o vektor §

Vytvorime také dva obrazy zlutého trojuhelnika: prvni vznikne jeho posunutim
o vektor § Druhy obraz vznikne ve slozeném zobrazeni: nejprve posunutim o ¢
a nasledné otoc¢enim kolem bodu C” o 90° proti sméru hodin (viz obrazek). Obraz
posunuty o vektor ¢ skryjeme, otoéeny obraz ponechdme.

Dynamiku druhého obrazku zajistime posuvnikem
¢ pro thel otoceni: ¢ € (0°,90°), krok 0.01.

Déle nechame oba zluté trojihelniky zobrazit
v otocenti: levy kolem bodu B’ o tihel ¢ proti sméru
hodinovych rucicek, pravy kolem bodu A" o tihel
po sméru hodinovych rucicek (viz obrazek vpravo).
A
Pro lepsi viditelnost zvyraznime strany oto¢enych
trojuhelniku useckami tmavé barvy, zatimco jejich
puvodni vzory skryjeme. Otaceni trojuhelniku pak
ovladame mysi tazenim za posuvnik .
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GeoGebra ve fyzice — skladani kmitu

Uloha 18

Sestavte model vzniku narazového kmitani v akustice — vznik razt. V modelu umoznéte
nastavovani frekvenci fi, fo obou kmitavych pohybu a fazového posunuti ¢ mezi nimi.

Reseni
Rézy (zdznéje) vznikaji sklddanim dvou kmitani blizkych frekvenci. Budeme predpokladat,
ze oba kmitavé pohyby maji harmonicky prubéh a jsou vyjadfeny rovnicemi:

yr = A-sinwit, yo = A sin(wat + ¢)

kde wy = 27 f1 a wy = 27 f5 jsou thlové frekvence kmitu a amplituda (maximélni vychylka)
A je u obou kmitavych pohybu stejna.

1. Pripravime si celkem tii posuvniky: dva z nich pro frekvence — pojmenované fi, fo
(rozsah od 0.1 do 5 jednotek, krok 0.05) a tfeti pro fdzovy posun — pojmenovany ¢
(rozsah od 0 do 27, krok 0.05).

2. Rovnice pro kmitavy pohyb zaddme do Vstupniho pole (pro spravné vykresleni grafi
misto ¢asu ¢t zaddme proménnou x, amplitudu zvolime napt. A = 2):

e f(x) = 2 sin(2 pi f_1 x)
e g(x) =2 sin(2 pi £.2 x - ¢)
e h(x) = f(x) + g(x)

3. Pomoci posuvniku fi, f a ¢ nastavujeme pomeér frekvenci a fazovy posun a sledujeme
prubéh slozenych kmitu (funkce h(z) zndzornuje vznik rézu).
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Jak by Karel May vysvétlil, pro¢ se svétlo lame

Uloha 19

Old Shatterhand utika pied zlymi Komanci a potfebuje se co nejrychleji dostat k Vinne-
touovi, ktery ho spolu s dalsimi Apaci muze zachranit. Béhem svého presunu z bodu K do
bodu A (viz obréazek) vsak jeho kun musi projet dvéma ruznymi prostiedimi: travnatou
prériji a poustnim piskem, pricemz na pisku se kun pohybuje mnohem pomaleji nez na
travé. Porad'te Old Shatterhandovi, jak mé nasmérovat svého koné, aby jeho cesta z K
do A probéhla co nejrychleji.

A
.‘:-H"‘ 4 - r
T~ préerie - trava
T~
- ‘-.H‘
"'-. h'"--..
-"""-.__' H-“"H-.
-._"' ‘-1‘_“-“ P
—~
t.. \
N
o .
= r ~a At
poust’ - pisek BRSO
~o 'y,
l-."bA

Reseni

V prostredi GeoGebry vytvorime model obsahujici tii dynamické prvky — pro nastavovani
rychlosti koné na travé v, a v pisku vy a polohy bodu P na rozhrani obou prostiedi. Do
modelu zahrneme vypocet celkové drahy koné a celkového casu. Pridame vypocet poméru

sina v . . )
_ a —, aby vynikla souvislost se zakonem lomu.
sinf vy
{7 GeoGebra - Karel-May.ggb o e S
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Mastroje Okno Nipovéda
A >l Glloli<l B+
] o =T ] ) \"/v ° ) ) (s
celkova draha=10.11 sina vy
celkovy Eas = 2.36 sinp- 21 =12
K
|
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|
d |
ik V,=475
|
a=6002°) —_—
P
|
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| V,=3.75
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|
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I
A
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Postup

1. Pro snazsi a presnéjsi kresleni zapneme miizku (hlavni menu Zobrazit > MFiZka).
Vytvorime tsecku BC' (hranice travy a pisku) a dva ctyithelniky: horni = trava,
dolni = pisek. Jejich vrcholy skryjeme kromé dvou bodu — vychoziho K a cilového
A (viz obrézek). Pomoci nastroje Viozit text muzeme oba Ctyfthelniky pro lepsi
prehlednost doplnit komentérem (prérie — trava, poust — pisek).

K

prérie - trava

poust’ - pisek
® A

2. Nastrojem Nowy bod vytvorime bod P vazany na tsecku BC, krajni body tusecky
pak skryjeme. Pridame dalsi dvé tsecky predstavujici drahy koné po travé a na
pisku: d = KP, p = PA.

3. Urcime celkovou drahu koné — zapis r = d + p do Vstupniho pole. Tuto hodnotu
nechame zobrazit v Nakresné pomoci nastroje Viozit text, do jehoz okna provedeme
zapis: "celkova drdha = " + r (text v uvozovkach je fetézec, znaménko + pred-
stavuje operaci zietézeni, za text v uvozovkach se tedy vypise hodnota 7).

4. Pridame dva posuvniky pro nastaveni rychlosti koné v; na traveé a ve na pisku (volime
shodné nazvy, zapiseme tedy v_1 a v_2, rozsah od 1 do 5, krok = 0.25).

d

v

5. Urcime celkovy cas koné: ¢t =t + t, = -+ %; provedeme zapis do Vstupniho pole:

t = d/v_1 + p/v_2 a potvrdime.

6. Také celkovy cas nechdme zobrazit v Nakresné — podobné jako v kroku 3: do okénka
nastroje Vlozit text zapiSeme: "celkovy Cas = " + t

Prvni ¢dst naseho modelu je hotova (viz nasledujici obrazek) a jeho dynamika je plné
funkéni: umoznuje nastavovat ruzné rychlosti v; a vy a posouvat bodem P po hranici
travy a pisku. Napriklad pro hodnoty v; > v, muze zdk zjistit, ze pokud kun pobézi
po nejkratsi mozné draze (tsecka K A), bude jeho celkovy cas delsi, nez kdyz svou dréhu
wzalomi* v bodé P tak, ze delsi usek absolvuje po trave a kratsi po pisku. Timto principem
se T1di svétlo (obecné vinéni) pii prechodu z jednoho prostiedi do druhého.
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celkova draha= 10.08
celkovy Eas=2.36

prérie - trava

<
1

=
==l
(%]

poust’ - pisek

Zatimco pro zaky zakladnich skol a nizsich gymnaézii bychom model mohli ukonéit na této

sina v

urovni, stredoskolakum jesté pripomeneme platnost Snellova zakona lomu: = —.

7.

10.

11.

sinf8 vy

V bodeé P sestrojime kolmici na rozhrani (néstroj Kolmice). Pro lepsi vzhled vytvoii-
me kolmici jako svislou usecku k — nejprve vyznac¢ime pruseciky kolmé primky s horni
a dolni stranou piislusnych obdélnikovych oblasti a pak nastrojem Usecka dvéma
body tyto pruseciky spojime; usecku prejmenujeme na k a puvodni kolmou pirimku
skryjeme.

Vyznac¢ime 1hel dopadu « a thel lomu §: pouzijeme k tomu néastroj Uhel, kterym
klikneme vzdy na tii body v piislusné obdélnikové oblasti. Dojde k vyznaceni tihlu
v obrazku a spolu s jejich nazvy «, 8 se zobrazi i velikosti.

K prezentaci Snellova zédkona lomu si nadefinujeme hodnoty dvou zlomkt zépisem
do Vstupniho pole: z_1 = sin(a)/sin(B) — podil sinu uhlu, a dale z_2 = v_1/v_2
— podil rychlosti.

Jako posledni krok nechdme v Nakresné oba uvedené pomeéry zobrazit: opét pouzijeme
néastroj VloZit text, tentokrat v jeho okné pouZijeme navic syntaxi I¥TEXu, nebot
potiebujeme zapsat zlomek. Kliknutim zaskrtneme volbu ETEX vzorec a do priprave-
ného prostiedi, tj. mezi znaky $ $ vepiSeme pozadovany zlomek pomoci syntaxe
ETEXu. Zapis pak bude mit tvar: "$\frac{\sin\alpha}t{\sin\beta}=$"+z_1.
Podobné zadame i druhy zlomek: "$\frac{v_1}{v_2}=$"+z_2.

Zaveér: pii urcitém pomeéru rychlosti Z—; je potreba najit takovou polohu bodu P, pri
niz je celkovy ¢as minimélni. To plati pravé tehdy, kdyz je splnén Snelluv zakon

7. sina _ v
lomu a plati: Sn8 = s
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Modelovani mechanickych zarizeni — pohyb pistu

Uloha 20

Vytvorte geometricky model pohybujiciho se pistu a ojnice ve valci spalovaciho motoru.

Reseni

GeoGebra umoznuje manipulaci s geo- !
metrickymi objekty a s tim souvisejici Ip_ﬂ o
objevovani nékterych zakonitosti. Toto L iK T~
yznovuobjeveni® ma pak daleko hlubsi < i
vzdélavaci efekt nez pouhé sdélovani ’ |
skutec¢nosti zakum. ’

OJMICE A

Cilem je najit bod reprezentujici stied /
P pistu pohyblivého ve svislém sméru I
(smér polopiimky a). Model pistu bude
mit spravné ,chovani* tehdy, kdyz délka \
ojnice bude neménna. Druhy konec ojni- \
ce O bude opisovat kruznici se stfedem !
S predstavujici pohyb klikové hiidele. \ /
Odtud je uz jen krucek k objevu stiedu N P
pistu P jako pruseciku svislé polopiimky ~ -
a a kruznice d pevného poloméru se - = ——
stfedem v bodé O (viz obrazek).

Postup

Existuje cela fada moznosti, jak vytvorit model pohybujiciho se pistu. Zde si ukdzeme
pouze jednoduchy a krétky postup (piipadny sofistikovany ,tuning“ ponechdme na fantazii
a tvurcich schopnostech ¢tendre). Veskera ¢isla nebo souradnice uvedend v nasledujicich
krocich maji jen orientacni charakter.

1. Konstrukci modelu zahajime kruznici predstavujici osu klikové hiidele. V Ndkresné
zobrazime soutfadnicové osy, do jejich pocatku umistime bod S a o néco vyse na
ose y bod B (napt. B=[0,0.7]). Vytvorime kruznici se sttedem S o poloméru SB
(nastroj Kruznice dand stredem a bodem).

2. Vytvorime poloptimku a = SB a skryjeme pomocny bod B i soutadnicové osy.

3. Pokrac¢ujeme ojnici: na obvod kruznice se stredem S umistime novy bod O (jeden
koncovy bod ojnice). Néstrojem KruzZnice dand stredem a polomérem vytvorime
kruznici d = (O;2cm). Nyni stanovime prusecik kruznice d s polopiimkou a. Takto
vznikly bod predstavuje stied pistu (nédzev P). Néstrojem Usecka spojime body OP
(ojnice) a také OS (klikova hiidel). Vypneme zobrazeni kruznice d.

Tim je jadro modelu hotovo (viz obrézek na nésledujici strané nahote). Vyzkousime jeho
funkénost: mysi pohybujeme bodem O po kruznici a bod P koné posuvny pohyb svislym
smérem. Dalsi kroky jsou jen ,kosmetické ipravy®“ — dokonc¢ime pist a obalime ho valcem.
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Dokonceni pistu (¢tverec se stfedem v bodé P) a valce

4. Nastrojem Kruznice dand stredem a polomérem vytvorime
kruznici se stfedem P o poloméru (pfiblizné) 0.4 cm.

5. Déle urcime pruseciky (K, L) této kruznice s polopiimkou a;
v téchto prusecicich sestrojime te¢ny (e, f) k dané kruznici.

6. Vyuzijeme shodného zobrazeni — otoceni: nastrojem Otoceni
o thel vytvorime obraz bodu K v otoceni o 90° vlevo (K’).

7. 7 takto vytvoreného obrazu bodu sestrojime tecnu ke kruznici
(tetna g rovnobéznd s polopiimkou a).

8. Vytvorime pruseciky teény g s tecnami e a f — body M, N.

9. Nastrojem Pravidelny mnohotuhelnik nejprve klikneme na bod
M, pak na N a nasledné v nabidnutém policku potvrdime
vychozi hodnotu ,4“. Tim vznikne pravidelny c¢tyituhelnik
(¢tverec), ktey predstavuje model pistu.

10. Nastavime vlastnosti tohoto ¢tverce (barva, tloustka car,
vypln) a skryjeme vSechny pomocné konstrukce véetné nazvu
objektu.

11. Pokracujeme valcem: pro vétsi pohodli opét na chvili zobrazi-
me osy z,y a miizku. Nalevo od osy pistu umistime pomocny
bod V' (dolni okraj vélce; nesmi branit ojnici v pohybu).

12. Bodem V' vedeme rovnobézku s osou y.

Z W 13. Nyni na tuto rovnobézku umistime bod W — predpokladany

9 horni okraj vélce (pfed tim jsme si pist presunuli do horni
uvrati kvili presnéjsimu stanoveni polohy bodu W).
Fl
/' 14. Body V a W spojime tseckou a vytvoiime jeji osové soumérny
| obraz V'W' podle osy y. Pomocnou rovnobézku i nazvy ob-
jektu skryjeme.
Ve I 15. Body W a W’ spojime obloukem WZW’' (néstroj Kruhovsj
| oblouk prochdzejict tremi body).
16. Nastavime vlastnosti obou tsecek a oblouku (barvu a tloustku
car) a skryjeme osy, miizku a vSechny pomocné konstrukce
) véetné nazvu objektu.

Model pistu s ,mechanickym ovladanim® je tim hotov. 7 fyzi-
kalniho hlediska je pak vhodné zamyslet se nad tim, co je pfi¢inou
pohybu a co je dusledkem (v nasem modelu pohybujeme bodem
O po kruznici, zatimco u realného motoru pohyb vychazi z pistu,
jehoz posuvny pohyb se prevadi na rotaci klikové hiidele).
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Zdokonalovani modelu

Cely model muzeme obohatit samoc¢innym pohybem pistu. Otaceni klikové htidele uz
tedy nebude zavislé na nasem ru¢nim pohonu mysi. To se da zafidit posuvnikem, ktery
umoznuje zapnout nebo vypnout animaci.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

st hols dotat mes =, homn | Z86aa] Posun anal s P potcd
mez = 27 (zapis 2*pi), krok =0.01; Interval

v ¢asti Animace nastavime hodnotu min: |0 max: |6.283 Krok: |0.01
posuvniku Opakovat na Rostouci.

Posuvnik

.y . L. . [ upevnén |vodorovwné - | Sifka: 100
Zméiime polomér kruznice se stie- . .

dem S a toto ¢islo pojmenujeme r. Animace _ _
(V prvnim kroku naseho postupu Rychlost: |1 Opakovat |= Rostouci  »
jsme zadali hodnotu 0.7, ale prace
s obecnymi proménnymi je c¢asto T

vyhodnéjsi.)

Novy bod X zaddme pomoci Vstupniho pole zapisem: X= (r*cos(¢),r*sin(p))
(nebo X=(0.7*cos () ,0.7*sin(p)), pokud vime, Ze hodnotu poloméru nebudeme
chtit pozdéji ménit). Tim byl bod X definovan polarnimi soufadnicemi (7, ¢) a jeho
pohyb nyni ovladdme mysi nikoliv pfimo, ale pfes posuvnik .

Nyni potiebujeme, aby se bod X stal dolnim koncem
ojnice, coz vyzaduje predefinovani kruznice d. Po Cislo @
dvojkliku na kruznici d v okné Algebra se objevi okno
,Predefinovat“. V puvodni definici Kruznice [0, 2]
nahradime bod O bodem X a zménu potvrdime.

Fobrazit objekt
Fobrazit popis

=

Animace rapnuta

Skryjeme bod O a tisecky O.S a OP a naopak pridame

[4f Kopiruj do pfikazového Fadku
nové usecky XS a X P a upravime jejich vlastnosti
(tloustka cary, barva, ... ). Prejmenovat
S Zrusit
Spustime animaci posuvniku ¢ (pravé na mysi > Ani- Ol
asinost ...

mace zapnuta).

Model déle vylepsime pridanim regulace otacek. Definujeme jesté jeden posuvnik,
napft. ¢ (tempo): dolni mez= —5, horni mez =75, krok = 1.

Upravime definici bodu X ve Vstupnim poli: misto argumentu ¢ pouzijeme jeho
t-nasobek, tedy X = (r*cos(p*t) ,r*sin(p*t)). Tim dosdhneme zavislosti rychlosti
obéhu bodu X na hodnoté parametru t: pro t > 1 se klikova hiidel otaci v kladném
smyslu, pro t < —1 se zméni smér otaceni a pro t = 0 zustane bod X a tedy i pist
v klidu.

Pro vétsi nazornost pii ovladani doplnime posuvnik ¢ textovym komentarem s napisy
»,VPRED, STOP, VZAD® a nastavime jeho umisténi svisle; zobrazeni posuvniku pro
uhel ¢ muzeme vypnout.
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Export do HTML

Hotovy model 1ze vyexportovat do ruznych formatu — jeden z casto pouzivanych je webova
stranka: nabidka Soubor > Export > Dynamicky pracovni list jako webovd stranka (html).
V okné, které se objevi, lze zadat nazev pracovniho listu a v zalozce Pro pokrocilé lze
nastavit dalsi parametry (sifka a vyska, lze povolit manipulaci s objekty, zobrazit panely
nastroju, apod.).

Pottebujeme-li zaclenit aplet z GeoGebry do své webové stranky, kterd ma své specifické
rozvrzeni a stylovani, vykopirujeme z pravé exportovaného webu nasi ilohy v GeoGebie
véskery obsah mezi tagy <applet>...</applet> (vCetné pocatecniho a koncového tagu)
a vlozime do nasi webové stranky mezi pripravené znacky parového tagu object. Situace
v zapisu kodu pak vypada nasledovneé:

<object>
<applet name="ggbApplet" ...>

</applet>
</object>

Screen dynamického pracovniho listu GeoGebry vyexportovaného jako webova stranka:

VPRED

STOP

VZAD
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