Programm GeoGebra teema: . .Funktsiooni graafikute teisendused* kasitlemisel

1. VAHENDI TEHNILINE KIRJEL DUS

Arvutiprogramm GeoGebra on allalaaditav aadressilt http://www.geogebra.org.

Programmi saab kasutada eestikeelsena, selleks tuleb enne allalaadimist valida kasutamis-
keeleks ,,estonian®, s.t. eesti keel.

O GeoGebra

Estonian w
Sissejuhatus Tere tulemast GeoGebra Kodulehele
Cithibdinretie GeoGebra on matemaatika tarkvara koolidele, mida saab kasutada nii
geomeetria, algebra, kui ka matemaatilise analddsi dppimisel ja -

Kaivita veebist dpetamisel. GeoGebra on vabavara ning mitme-platvermiline, st £ EaoGabia
Laadi all leiduvad versioonid Windowsi, Max OS5 X, Linux/Unix ja teiste Javat

daanl i viimaldavate operatsioonisiisteemide jaoks. Programm on palvinud
Abi mitmeid rahvusvahelisi auhindu.
Ekraanipildid Tutvu programmiga GeoGebra Introduction to GeoGebra

) ) Online & Print): L
Naited + Mis on GeoGebra? Vaata lihitutvustust. L St o e

: thsnd o ow easy it is to use
— * Kuidas GeoGebra valja ndeb? Vaata ekraanipilte ja naiteid.
Versioonid ; # : it GeoGebral
(ingl k) « \Mida saab GeoGebraga teha? Vaata abimaterjalid ja
GeoGebraWiki.

'I:'anusi}'nad + Kust on GeoGebrat viimalik saada? Vaata laadimist veebist ja Call for proposals: Open
(ingl k) allalaadimist ) - ) Source Symposium at
Meordi ok . Mlllls_ed uuendused on uusimas versioonis ning mis ootab ees EARLI 2009, Deadline:

ontakt (ingl k) tulevikus? Vaata GeoGebra versioone (ingl k) October 15/20
Toetage : . - — )
GeoGohrat! S8 Kui Sul on tekkinud kisimusi véi ettepanekuid GeoGebraga
{ingl k) seoses, siis palun kilastage GeoGebra kasutajate foorumit (ingl k) ¢y Todtoad

€ GeoGebraVWiki on hetkel ainult véirkeelsete GeaGebra

GeoGebraWiki Gppematerjalide kogum, mis on kdigile vabalt kattesaadav. Igaiks viib @ International
final k) kaasa l0da ja oma materjale sinna dles laadida. GeoGebra Institute - be

Programm on kull tdlgitud eesti keelde, kuid sellel programmil puudub pdhjalik eestikeelne
juhend ja ka programmi kodulehel olevad ndited on ingliskeelsed. Samas julgustan koiki
huvilisi seda programmi kasutama, sest ka véga linkliku inglise keele oskusega on vdimalik
aru saada mida tehakse ja mis on selle tegevuse tulemus. Kui soovite programmi ingliskeelset
manuaali, siis selle leiate aadressilt http://www.geogebra.org/help/docuen.pdf .

GeoGebra ndol on tegemist vabavaralise programmiga, mille kasutamise eest kasutaja mitte
kellelegi tasuma ei pea. Tundub, et selle programmi puhul puuduvad ka piirangud kommerts-
eesmarkidel kasutamise kohta.

Programmi saab oma arvutisse kasutades (v.t. pilti) allalaadimist vdi laadimist veebist.
Mdlemal juhul on vajalik arvutipoolne JAVA toetus ning programmi uuenduste puhul
klsitakse kasutajalt, kas nad soovivad uuendusi oma arvutisse.


http://www.geogebra.org/
http://www.geogebra.org/help/docuen.pdf

2. KASUTAMISOPETUS. PROGRAMMI RAKENDATAVUS

Programm on kasutatav Oppeprotsessis demovahendina (lihtsamaid asju saab aga vahetult
tunnis teha, néiteks joonesta mone funktsiooni graafikut, leida l18ikepunktide koordinaate voi
joonestada tasandilisi kujundeid) ning seda programmi saavad Opilased kasutada ka koduste
toode tegemisel ja uute teemade omandamisel.

NB! Valminud to6lehe salvestamisel tekib fail nimega *.ggb. Seda faili on v8imalik kéivitada
juhul, kui arvutis on programm GeoGebra. Kuid on olemas ka meeldiv alternatiiv. Kui
soovitakse tooleht Gles panna oma veebilehele v&i on mbte to6leht kaivitada malupulgalt, sel
juhul tuleb t66leht salvestada html-failina. Selleks, et html formaadis fail hiljem kéivituks, on
vaja salvestada Uhte kausta (malupulgale) mdlemad failid, s.t. nii *.ggb kui ka *.html.
Selleks, et tooleht salvestada veebilehena, s.t. html-formaadis , tuleb toimida nii:

Meni File, valige Ekspordi -> Diinaamiline tdoleht kui veebileht (html). Parast toimige nii,
nagu pildil naidatud.

Pealkiri: Siia kirjutage té6lehe nimi

Autor: |Allar Veelmaa Kuupaev: v, 5. Oktoober 2008. a

Uldine Edasijéudnuile

Tekst konstruktsiooni kohal:
Kirjutage, mida soovite teha. Siin v8ivad olla ka lihtsad tééllesanded. ° y

@ Dlnaamiline té6leht

ONupp konstruktsiooni akna avamiseks

Tekst peale konstruktsiooni:
Parim koht, kuhu saab kirjutada t66Ulesanded. ° 9

Kindlasti on vaja kasutada nuppu ,,Edasijéudnule®, kus on vaja dra mérkida ,,linnukesega“
kdik pakutavad vdimalused.

Programmi kasutamiseks pole arvutile erindudeid. Arvutiklassis to6tades on muidugi hea, kui
arvutite monitorid on v@imalikult suure diagonaaliga, kuid ka 15 tollise monitoriga on pilt
hasti jalgitav. Varviprinteri olemasolul on véimalik trikkida paberile voi kilele funktsioonide
graafikuid mitmevarvilisena.



Eeltod graafikute joonestamiseks programmiga GeoGebraga

Graafikute joonestamise puhul soovitan kasutada taustana ruudustikku. Selle saamiseks teeme
nii:
a) kdivitame programmi,

[ GeoGebra

File Redigeeri Vaade V@imalused Tddriistad Aken Abi

A L] [ 8 ! . -2 Liiguta
%’_ LosiapGavaani b sr)
| &

\=) Vabad objektid x
) Sdltuvad objektid

b) menidst ,,Vaade* margime ,,linnukesega* menidriba ,,Ruudustik*;

c¢) koordinaadistiku nullpunkti asukoha muutmiseks vajutame nupule ja hoides all
hiire vasakut nuppu saab koordinaatteljestiku asukohta muuta. Kui aga kasutame hiire
rullikut, siis on vdimalik muuta joonist suuremaks voi vaiksemaks;

d) telgedel olevate arvude suuremaks muutmiseks (et joonis oleks hasti jalgitav) valime
mendust ,,Véimalused riba ,,Kirja suurus* ja edasi juba soovitud Kirja suuruse. Projektori abil
graafikute demonstreerimisel on piisavaks kirja suuruseks 24 pt;

e) funktsiooni graafiku joonestamiseks tuleb funktsioon sisestada ekraani allosas olevalt realt

_ ' Sisend: |[f(x)=x*2-3x-4 o o
»olsend:®, s.t. . Joonis ilmub ekraanile parast ENTER

klahvile vajutamist.

Funktsiooni v@ib arvutisse sisestada kolmel erineval viisil:

f(x) = x"2-3x-4, y= x"2-3x-4 v0i lihtsalt x*2-3x-4. Astme margi ~ saamiseks on jallegi mitu
vBimalust, tldiselt soovitan kasutada klahvikombinatsiooni SHIFT+CTRL+ALT+A ja hiljem,
korduva kasutamise puhul vdib selle mérgi salvestada puhvrisse ja siis CTRL+V abil
vajalikku kohta paigutada. Astme vdib lihtsamatel juhtudel asendada korrutusega, naiteks x"2
asemel sisestada x*x.

Kui kdik on tehtud nii, nagu eespool kirjeldatud, siis saame joonise



File Redigeeri Vaade Vdimalused Tédriistad Aken Abi

o] AL (0] IIII | Liiguta
Lohista v@i vali objektid (Esc) &
= Vabad objekt f
i@ f()() =
o Séltuvad obje 4
2)
6 -4 -2 2 4 6 8 10 12
-6 |
< | >
@l Sisend: H ° de vHKask... v

Mida saame nuud selle joonisega teha? Me vdime muuta joone paksust ja joone varvi. Selleks
ldheme hiirega joone peale ja vajutame hiire paremat nuppu. Avanenud menust valime
»,Omadused* (v.t. pilti)

ijektid
BFu nktsioon

Uldine Varv Stiil Algebra| Edasijsudnuile

Nimi: f

Vaartus: @@ -

3x-4

“Naita objekti

& Naita silti:

Nimi

OO Naita jalge

OFikseeri objekt

O Abiobjekt

Valides ,,Varv* saame muuta joone varvi, valides ,,Stiil* saab muuta joone paksust. Graafiku
néitamisel klassis on hea, kui joone paksus on 5-7 pt.

Kui ,,Néita silti:* on aktiivne (ruudus on linnuke), siis on joonise juures vastava funktsiooni
nimi, kuid saab valida ka vBimaluse, et naidatakse nii nime, kui ka funktsiooni algebralist

kuju.



Harjutusilesanne

1. Avage programm.
2. Tekitage todlehele koordinaatvorgustik (Vaade -> Ruudustik) ja markige telgedele nimed x
jay. Selleks kldpsake joonestusvéljal hiire parema nupuga, tekib jargmine pilt:

Joonestuswvili g|

Tausta varn: E

Telied | Ruudustik

Lahtrisse ,,Silt“ valige x. Vajutades nupule ,yTelg*
valige sildiks y. Lopetamiseks vajutage nupule ,,Sulge*.

[¥] Teljed Vér\t:E Joone laad: |+

XTelg | yTelg

Pildilt on néha, et ,,Kauguse* ruut on margistamata. Sel
juhul on thiku pikkuseks vaikimisi 1. Kui teeme trigo-
nomeetriliste funktsioonide graafikuid, siis on hea votta
x — teljel uhiku pikkuseks m vdi 0,5%. Sellised pikkused
saame katte, kui paneme ,,Kaugus*“ kasti linnukese ja
valime meile sobiva kauguse.

[¥] MaitaxTelg  Kripsud:| | | | »
[V Arvud  [] Kaugus:

Uhik;

¥Tel
min: |-4.3 ¥ | max |5.42 v d '!f'TE|§|
XTelg :yTelg = |1 1 [¥] Maita xTelg  Kriipsud:| | | | *
[#] Arvud  [v] Kaugus: |2 w

3. Joonestage iihele todlehele funktsioonide y = x% y=x*+4 ja y = —x* + 4 graafikud.
4. Pange joone paksuseks 5 pt.
5. Varvige esimene graafik siniseks, teine punaseks ja kolmas roheliseks.

Kui olete kaik digesti teinud, siis saate jargmise joonise:
File Redigeeri Vaade Vdimalused ToOdriistad Aken Abi

4| Liiguta joonestusvilja: Lohista &
joonestusvalja vdi telgi (Shift + Lohista)

©Vabad objekt y
é----ad:y=x2+¢
2@ y - _XZ + 67
o Sdltuvad obje qd
€
2]
c
-12 10 -8 -6 -4 [2 0 4 6 8 10 12
-2]
-4 |
-6




Funktsiooni graafikute teisendused

Graafikute teisenduste demonstreerimiseks soovitan kasutada liugurite abi. Liuguri

a=2

tegemiseks on GeoGebras nupp = Uhe graafiku tegemiseks vdime kasutada Uhte voi
mitut liugurit. Nende tegemiseks vajutame mendlribas eespool ,liuguri“ nupule ja meile

avaneb aken

]
ANV Nimi 7
© Nurk E |a
Intervall

min: |-5 max: 5 Kasv: 0.1

Liugur

Ofikseeritud horisontaalne + Laius: 100

| Rakenda || Tuhista |

Programm pakub parameetri téhiseks a ja intervalliks, milles a saab muutuda on 18ik -5-st 5-ni
(soovi korral saame seda muuta). Vajutades ,,Rakenda” nupule ilmub liugur meie téélauale.

Kui soovime uurida, kuidas méjutavad arvud a, b ja ¢ ruutfunktsiooni y = ax? + bx + ¢
graafiku kuju, siis tekitame kolm liugurit a, b ja c.

Kui need on tehtud, siis sisendreale kirjutame y=a*x*x+b*x+c. Tarnid tdhendavad siis
korrutamise marke. Tekib jargmine pilt:

a=-1
b=1
c=1
0 ! X
-4 3 -2 -1 |0 1 2 3 4 5 6 7
-1

Parameetrite a, b ja ¢ vadrtust saab hiire abil muuta (seda saab ka klaviatuuri nooleklahvi-
dega). Muutes arvu a, b v6i ¢ suurust hakkab graafik teljestikus nihkuma. Sellisel lihtsal viisil
on vOimalik lastele ndidata, kuidas ruutfunktsiooni graafiku kuju sdltub parameetritest a, b ja
c. Sama meetod on kasutatav mistahes funktsiooni korral ja kindlasti soovitan seda kasutada
astmefunktsioonide ning iseéranis trigonomeetriliste funktsioonide omaduste uurimisel.



Trigonomeetriliste funktsioonide graafikute joonestamisel soovitan votta x-teljel Ghiku
pikkuseks 0,51.

Harjutusilesanne

Joonestame funktsiooni y = a* sin x graafiku, kus parameeter a on meie poolt vabalt
muudetav. Sellise joonise abil saame ndidata, kuidas muutub vonkeamplituud.

Parameetri a tekitamiseks kasutame jallegi liugurit. Laseme arvu a vaartustel muutuda 18igus
[-7; 7]. Kui see on tehtud, siis kirjutame reale SISEND y=a*sin(x)

Oige tegutsemise korral tekib meil jargmine joonis:
4]
3]

2]

on 3R - 2 0o TR R S om

Hiire rulliku abil v8ime joonist suurendada ja védhendada. Lisaks on meil v6imalus néidata,
kuidas parameetri a muutumisel graafik muutub. Selleks Iaheme hiirega joone peale ja teeme
parema nupuga kldpsu ja valime paneme ,,Jalg Sisse” ette linnukese. Kui niidd muudame
parameetri a vaartust, siis saame sellise joonise:

Funktsiooni graafiku juurde vBime kirjutada ka funktsiooni nime. Selleks teeme nii:
Hiire parem kl6ps joonel -> Omadused -> Naita Silti -> Nimi ja vaartus.



3. ULESANNETE LAHENDAMINE GEOGEBRA ABIL

GeoGebra abil saab lahendada mitmeid pdhikooli ja glimnaasiumi planimeetria tlesandeid
ning programm on rakendatav ka funktsioonidega seotud Ulesannete lahendamiseks. Selleks,
et mingit tUlesannet Gritada lahendada GeoGebra abil tuleb
a) uurida, kas GeoGebras on olemas vahendid selle tilesande lahendamiseks;
b) selgitada valja, kas mdne teise vahendiga pole tlesande lahendamine otstarbekam voi
on hoopiski tark tlesanne lahendada ilma arvutiprogrammi kasutamata.

PBhikooli matemaatika kursusest saab GeoGebra abil lahendada jargmisi tlesandetiilipe:
a) kolmnurga konstrueerimine (kdik vdimalused);
b) kolmnurga imberm6ét ja pindala;
c) kolmnurga geomeetrilised kohad;
d) ringjoonega seotud tlesanded,;
e) hulknurgaga seotud tlesanded;
f) ruudu, ristkiliku, rombi, trapetsi ja rodpkiliku omaduste uurimisel;
g) kujundite samasusteisendused (podre, liike ja peegeldamine) ning homoteetsus;
h) téisnurkse kolmnurga lahendamine;
i) funktsioonid (k6ik tlesandettitibid pdhikooli kursusest).

Gumnaasiumi matemaatika kursusest tasub dra nimetada teemad, mille puhul on GeoGebra
rakendatav:

a) vektorid,

b) joone vorrand tasandil;

c) kolmnurga lahendamine;

d) tippudega antud kujundi imbermd&ddu ja pindala leidmine;

e) funktsioonidega seotud tlesanded.

Programmi saab kasutada konkreetsete dpikutilesannete lahendamiseks nii kooli arvutiklassis
kui ka kodus.

4. Naited.
1. Koosinusfunktsiooni graafiku uurimine.

Too6leht on html-fail ja asub internetis aadressil
http://www.allarveelmaa.com/ematerjalid/koosinusfunktsioonl1.html

Toolehe pdises on selgitus, mida selle tédlehega tahetakse teha ja seda ma siin seet6ttu eraldi
enam &ra ei too. TOolehe alaosas on konkreetsed toollesanded, mida Gpilane peab tditma.
Internetti Ulespanemise eelis on see, et juhul, kui Gpilasel jai Glesande lahendamine arvuti-
Klassis pooleli, siis saab ta seda hiljem kodus jatkata.

2. Ruutfunktsiooni y = ax? + ¢ omaduste uurimine.
Too6leht on html-fail ja asub internetis aadressil
http://www.allarveelmaa.com/geogebra/ruutfunktsioon6.html

Kdik tooulesanded on kirjas todlehel.

3. Siinus, koosinus ja tangens taisnurkses kolmnurgas (9. klass)
Too6leht on html-fail ja asub internetis aadressil


http://www.allarveelmaa.com/ematerjalid/koosinusfunktsioon1.html
http://www.allarveelmaa.com/geogebra/ruutfunktsioon6.html

http://www.allarveelmaa.com/geogebra/trigoseosed.html
Todoleht on mdeldud tunnis kasutamiseks siinuse, koosinuse ja tangensi mdiste sissetoomisel.
Sellel toolehel on ka kiisimused, millele otsitakse tunnis koos vastuseid.

Konkursitéod is licensed under a Creative Commons Attribution-Noncommercial 3.0
Unported License.
Based on a work at www.allarveelmaa.com.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
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