GeoGebra Quickstart

Lyhyt GeoGebra 2.7 -ohje suomeksi

GeoGebra on ilmainen matematiikan opetusohjelma. Siind on tyévalineitd dynaami-
seen geometriaan, algebraan ja analyysiin.

Voit piirtda helposti kuvioita, jotka rakentuvat pisteista, janoista, vektoreista, suo-
rista ja kartioleikkauksista. Voit muuttaa niitd dynaamisesti hiirella jalkeenpain. Voit
myds kirjoittaa funktioiden lausekkeita suoraan koulumatematiikan merkintatavan
mukaisesti g: 3x + 4y = 7 tai ¢: (x — 2)% + (y — 3)? = 25. Sydttdkenttdan voit poimia
komentoja valikosta, esimerkiksi Derivaatta tai Integraali ovat kaytettavissa. Huo-
mionarvoisin GeoGebran piirre on objektien dynaamisuuden kaksisuuntaisuus: algeb-
raikkunassa olevan lausekkeen muuttaminen muuttaa funktion kuvaajaa ja geomet-
riaikkunassa olevan objektin muuttaminen muuttaa vastaavasti algebraikkunan lau-
seketta.

Seuraavassa tutustut GeoGebraan kolmen esimerkin avulla. Kay ne 1api yksi
kerrallaan alaka unohda kokeilla annettuja vihjeita.

Esimerkki 1: Kolmion ympari piirretty ympyra

Esimerkki 2: Ympyran tangentit

Esimerkki 3: Funktion derivaatta ja tangentti
Kun kaynnistat GeoGebgran, aukeaa alla oleva ikkuna. Tyévélinepalkissa nakyvien
tyévalineiden (toimintotilojen) avulla voit luoda hiirella piirroksia (konstruktioita) piirto-
alueelle geometriaikkunaan. Objektien koordinaatit ja yhtalét ndkyvat samanaikaisesti
algebraikkunassa. Syo6ttokenttadn voit kirjoittaa koordinaatteja, yhtaléitd, komentoja
ja funktioita. Ne nakyvat algebra- ja geometriaikkunoissa heti, kun painat Enter-
nappainta.
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Esimerkki 1: Kolmion ympari piirretty ympyra

Tehtava: Piirrd kolmio A, B, C ja ympyra sen ympérille.
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Valitse tyévaline “Monikulmio” tydvalinepalkista (népayta vasemmalta lukien
kolmannen pikkukuvan oikeassa alanurkassa olevaa pienenpienté kolmiota).
Napayta geometriaikkunaa kolme kertaa luodaksesi karkipisteet A, B, and C.
Sulje kolmio napéayttamalla lopuksi uudestaan pistettéa A.

Valitse sitten “Keskinormaali” vasemmalta lukien neljannesta valikosta.

Piirra kaksi keskinormaalia ngdpayttdmalla kolmion kahta sivua.

Valitse “Leikkauspiste” vasemmalta lukien toisesta valikosta, osoita keskinor-
maalien leikkauskohtaa ja napayta. (Molemmat suorat nakyvat lihavoituina,
kun olet tarpeeksi lahella leikkauspistettd.) Nimea saamasi keskipiste M:ksi
napayttamalla sita hiiren oikealla nappéaimella (Mac OS: ctrl-click) ja valitse-
malla “Nimea uudestaan” nakyviin ilmestyvasta valikosta.

Valitse “Ympyra: keskipiste ja kehan piste” vasemmalta lukien kuudennesta
valikosta, napayta pistetta M ja jotakin kéarkipistetta.

Valitse lopuksi “Siirrd” vasemmanpuolimmaisesta valikosta. Nyt voit siirtda
karkipisteitd — saat kokea, mita “dynaaminen geometria” tarkoittaa.

Vihjeita

m Kokeile tyévalinepalkin oikeassa paassa olevaa “Peruuta”nappainta.
m Voit piilottaa objektin napayttamalla sita hiiren oikealla ndppaimella (Mac OS: ctrl-
click) ja poistamalla valinnan “Nayta objekti”.
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Objektien ulkoasua (varia, viivan tyyppia, ...) voit muuttaa helposti: napayta objek-
tia hiiren oikealla nappéaimella (Mac OS: ctrl-click) ja valitse “Ominaisuudet” naky-
viin ilmestyvasta valikosta.

“Nayta”-valikosta voit piilottaa tai nayttdad uudestaan algebraikkunan, akselit ja
koordinaattiruuduston.

Voit siirtda piirtoaluetta valitsemalla tyévalinepalkin oikeanpuolimmaisesta valikos-
ta “Siirra piirtoaluetta” % ja vetamalla hiirella (vasen nappain alas painettuna).
Tyovaline “Nayta — Objektiluettelo” avaa ikkunan, jossa on luettelo kaikista piirrok-
sen vaiheista objekti objektilta. Voit katsella piirroksen tekovaiheita askel askeleel-
ta nuolindppéaimien avulla ja myds muuttaa vaiheiden jarjestysta jalkeenpain (kat-
so objektiluettelon valikkoa “Opastus”). Voit lisksi kayttaa objektiluettelon omaa
opastusta.

Lisatietoa piirroksista saat “Opastus“-valikon ylimmalta rivilta @ “Opastus” au-
keavan on-line-ohjekirjan luvusta 3 “Geometriset objektit”.

Piirroksen luominen syottokentasta

Aiomme tehda@ nyt saman piirroksen kirjoittamalla tekstia sy6ttékenttdan. Tarvitset
uuden puhtaan piirtoalueen (valikko “Tiedosto — Uusi”). Kirjoita seuraavat komennot
naytoén alareunassa olevaan sy6ttékenttaan ja paina Enter jokaisen rivin loppuun.

A=(21)
B = (12, 5)
C=(8,11)

Monikulmiol[A, B, C]

| _a = Keskinormaali[a]

|_b = Keskinormaali[b]

M = Leikkauspiste[l_a, |_b]
Ympyra[M, A]

Huomaa, ettd komento “Monikulmio” on samalla nimennyt monikulmion sivut.

Vihjeita

Komentojen automaattinen tdydentaminen: komento naytetdan, kun olet kirjoitta-
nut kaksi ensimmaista kirjainta. Jos hyvaksyt ehdotuksen, paina Enter-nappainta.
Muussa tapauksessa jatka kirjoittamista.

Komentojen kirjoittaminen ei ole valttdamaténta, silla voit myds valita ne komento-
listasta, joka on sydttdkentan oikealla puolella.

Paéaset kirjoittamaan syéttdkenttaan napayttamalla hiirella sybttbkentdan vasem-
malla puolella olevaan ikonia "Syéte” tai itse syottbkenttaa. Kun syottdkenttd on
aktiivinen, voit kopioida objektin nimen syéttbkenttddn napayttamalla objektia al-
gebraikkunassa tai piirtoalueella.

Erityisen hyviin tuloksiin pdéset yhdistdmalld molempien sydttétapojen edut, siis
piirrosten tekemisen hiirta kayttaen tai sydttdkenttaan kirjoittaen.
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Esimerkki 2: Ympyran tangentit

Tehtava: Piirrd ympyréd c: (x - 3)? + (y - 2)? = 25 ja sen tangentit, jotka kulkevat pis-
teen A = (11, 4) kautta.

) GeoGehra - 02_Circle_tangents.ggh E]@
File Edit View Options ‘Window Help

’
x a
101

“AFree objects

@ A=(11,4)

@ e (x -3+ (y-2)=25
_ADependent objects

@ C=(372)

@ a:259x +6.02y=5261
@ b:5.12x - 4.09y = 39.96

Mode: Move y=1:1
2| Input; = |vl s} v Command .. V)

Piirroksen tekeminen syé6ttokenttaa ja hiirta kayttaen

Kirjoita sy6ttokenttdan ympyran yhtalé c: (x - 3)2+ (y - 2)2= 25 ja paina Enter-
nappainta (vihje: eksponentin saat myds syéttékentan oikealla puolella olevas-
ta listasta.)
Kirjoita komento C = Ympyré[c] sy6ttokenttaan.
Luo piste A kirjoittamalla A = (11, 4).

O Valitse nyt tyévéline “Tangentit” ja ndpayta pistettd A ja ympyraa c.

*
% Valitse “Siirra®, siirra pistetta A hiirella ja tarkkaile tangentteja.

Voit myds yrittda siirtdd ympyraa c ja tarkkailla sen yhtél6éa algebraikkunassa.
Vihjeita

m Kayta tyovalinepalkin oikeanpuolimmaisen valikon tydvalineitd suurentamiseen ja
pienentamiseen. Jos hiiressasi on pydra, kokeile yhdistelmaa ctrl + hiiren pyora.

m Algebraikkunassa olevaa ympyran yhtaléa on mahdollista muuttaa suoraan ikku-
nassa kaksoisnapayttamalla sita.

m Lisatietoja sydttdkentastd saat Opastus-valikon ensimmaiselta riviltd avautuvan
GeoGebra-oppaan kohdasta 4 “Algebralliset sy6tteet”.
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Esimerkki 3: Funktion derivaatta ja tangentti

Tehtava: Piirrd funktion f(x) = sin(x) kuvaaja ja sen derivaatan kuvaaja seka funktion
kuvaajan tangentti kuvaajalla olevan pisteen Kkautta ja lopuksi kulmaker-
toimen ndyttavéa kolmio.
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Versio 1: Kuvaajalla oleva piste

Kirjoita funktio f(x) = sin(x) sy6ttdkenttdan ja paina Enter..
A Valitse “Uusi piste” ja napayta kuvaajaa. Tama luo pisteen A.

O Valitse sitten “Tangentit” ja napayta pistetté A ja funktion f kuvaajaa.
#  Vaihda tangentin nimeksi t (hiiren oikea ndppain (Mac OS: ctrl-click), “Nime&
uudelleen”).
Kirjoita komento s = Kulmakerroin(t].
% Valitse “Siirrd”, veda pistetta A hiirella ja tarkkaile tangentin muuttumista.

Kirjoita B = (x(A), s) ja ota kaytt66n tdman pisteen jalki (napayta pistetta B hii-
ren oikealla nappaimella (Mac OS: ctrl-click)).
Komento x(A) antaa A:n x-koordinaatin.

% Valitse “Siirrd” ja veda pistetta A hiirella — B jattaa jaljen.

Kirjoita komento Derivaattaff].

Nayta pisteen B koordinaatit (avaa pisteen B ominaisuusvalikko hiiren oikealla
nappaimella, valitse "Ominaisuudet” ja valilehdeltd "Perusominaisuudet” koh-
dan "Nayta nimi” pudotusvalikosta "Nimi & Arvo”, sulje valikkoikkuna.

Vertaa koordinaatteja ja tangentin kulmakerrointa. [Suomentajan lisays.]

Vihjeita

m Kirjoita tekstikenttdan erilainen funktio samalla nimellda, esimerkiksi f(x) = x3 - 2x2
Valittdmasti nakyvat tdman derivaatta ja tangentti.

m Valitse % “Siirrd” ja veda funktion kuvaajaa hiirella. Tarkkaile funktion ja sen deri-
vaatan yhtalén muuttumista.
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Versio 2: Piste kohtaan x = a

Teemme nyt edellisen konstruktion toisella tavalla. Valitse siksi “Tiedosto — Uusi”,
jotta paasisit aloittamaan puhtaalta piirtoalustalta. Kirjoita sitten seuraavat komennot
sybttdékenttaan ja paina Enter jokaisen rivin loppuun.

angentti[a, f]

Kulmakerrom[t]
= (X(T), s)

Derivaatta]f]

wwﬁam
_|

Valitse & “Siirrd” ja n&paytd lukua a. Voit muuttaa luvun a arvoa painamalla
nuolindppaimia. Samaan aikaan piste T ja tangentti liikkuvat function f kuvaajaa pit-
Kin.

Liuku: Voit muuttaa luvun a arvoa kayttamalla liukua: napayta algeraikkunassa ole-
vaa lukua a hiiren oikealla painikkeella (Mac OS: ctrl-click) ja valitse “nayta objekti”.

Vihje: liu'ut ja myds nuolindppaimet ovat hyvin hyddyllisia parametrien tutkimisessa,
esimerkiksi p ja g paraabelin yhtaléssa y = x2 + p X + Q.

Tangentin konstruoiminen kayttamatta tangentti-komentoa

GeoGebra osaa kasitella vektoreita ja myds suorien parametriesityksia. Nain ollen on
mahdollista konstruoida tangentti ilman komentoa Tangentti[]. Kokeillaksesi tata pois-
ta tangentti piiroksestasi napayttamalla sitd hiiren oikealla nappaimella (Mac OS:
ctrl-click) ja valitsemalla “Poista” ikkunan vasemmasta alanurkasta. Kirjoita sitten seu-
raavat komennot:

v=(1,f(a))
t: X = T+r

Objekti v on tangentin t suuntavektori. Voit kdyttaa mita tahansa kirjainta parametrin r
asemesta.
Vihjeita

m On vield yksi lisdmahdollisuus tangentin konstruoimiseen suuntavektorin avulla:
t = Line[T, v].

m Kokeile myds komentoa Integraaliff]

m Lisdohjeita GeoGebran komennoista saat opastuksen kohdasta 4.3 “Komennot”.
GeoGebran Kkéyttéoppaan (pdf-tiedosto englanninkielisend) voit ladata osoitteesta

m Suomenkielisen GeoGebra-oppaan (pdf-tiedosto) versiolle 3.0 saat osoitteesta

NB: Opas on toistaiseksi alkuperaisessa korjaamattomassa muodossaan ja sisaltaa siksi
joitakin virheita. [Suomentajan huomautus]
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Lisatietoja

Olet tervetullut GeoGebran kotisivulle www.geogebra.org. Sielta 16ydat liséda tietoa
seka saat uusimman ohjelmaversion. Valitse haluamasi kieli naytén oikeasta ylakul-
masta.

GeoGebralla voit luoda helposti dynaamisia ty6tiedostoja, joita voidaan kayttda minka
tahansa internet-selaimen kanssa (esimerkiksi Firefox, Safari tai Internet Explorer).
Esimerkkeja ja lisatietoa saat GeoGebran verkkosivuilta.

Yldsumma = 3.19
Alasumma = 2 .68
Eraotus = 0.51
1 .
0
1 0 1 2
a=-0E83 =119
n==5
GeoGebra Homepage
GeoGebra User Forum www.geogebra.org/forum

suomenkielinen
GeoGebraWiki - pool of educational material www.geogebra.org/en/wiki

suomenkielinen

Jos sinulla on ehdotuksia tai haluat antaa palautetta GeoGebrasta tai tasta paperista,
ota yhteyttd Markus Hohenwatrteriin ( ).
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