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1. Mis on GeoGebra?

GeoGebra on diinaamilise matemaatika tarkvara, mis on moeldud kasutamiseks koolis
geomeetria, algebra ja matemaatilise anallilisi dppimisel ja Opetamisel. Programm on

loodud Markus Hohenwarteri ja rahvusvahelise programmeerijate meeskonna poolt.

1.1. Matemaatiliste objektide erinevad vaated

GeoGebras on kolm erinevat matemaatiliste objektide esitamise vaadet: graafikavaade,
algebravaade ja arvutustabeli vaade. Neis vaadetes on vOimalik matemaatilisi objekte
erinevalt kujutada: graafiliselt (nt punktid, funktsioonide graafikud), algebraliselt (nt
punktide koordinaadid, vorrandid) ja andmetena arvutustabeli lahtrites. Kik need, Ghe ja
sama objekti erinevad esitusviisid, on omavahel diinaamiliselt ihendatud ning kohanduvad
automaatselt siis, kui tehakse muudatus ihes nendes vaadetest (olenemata sellest, millisel
moel objekt esialgselt loodi).
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1.1.1. Graafikavaade

Kasutades nupu- ehk tédriistaribal asuvaid konstrueerimise nuppe ehk tédriistu on voimalik
teha geomeetrilisi konstruktsioone hiire abil graafikavaatesse ehk joonestusvaljale. Selleks,
et teada saada, kuidas valitud tooriista voi nuppu kasutada, valige Ukskdik milline
konstrueerimise to0oriist (nupp) tédriistaribalt ja lugege téoriistariba abi (téoriistariba korval
paremal pool). Igal objektil, mille loote graafikavaatesse, on samuti algebraline esitus
algebravaates.

Markus: Parast tooriista & Lijguta aktiveerimist on vBimalik objekte graafikavaates lijgutada
neid hiirega lohistades. Samal ajal uuendatakse diinaamiliselt nende algebralist esitust
algebravaates.

Iga ikoon tddriistaribal kujutab endast tédriistakasti mis sisaldab endas valikut sarnastest
konstrueerimise tooriistadest. Selleks, et tooriistakasti avada, tuleb klGpsata vaikesel
kolmnurgal, mis asub ikooni all paremas nurgas.

Vihje: Konstrueerimise tooriistad on grupeeritud vastavalt tulemuseks olevate objektide
laadile vGi nende tooriistade funktsionaalsusele. Naiteks on tédriistakasti punkt (vaikimisi on
ikooniks ") koondatud tdoriistad, mis loovad erinevat laadi punkte ning tddriistakasti
teisendused (vaikimisi on ikooniks N) tooriistad, mille abil on voimalik teha geomeetrilisi

teisendusi.

1.1.2. Algebravaade

GeoGebras on algebralisi avaldisi voimalik sisestada sisendriba abil. Parast Enter-klahvile
vajutamist ilmub sisestatud algebraline avaldis ajgebravaatesse ning samaaegselt ilmub selle
graafiline esitus automaatselt graafikavaatesse.

Naide: Sisend f(x) = x"2 annab algebravaatesse funktsiooni fja selle funktsiooni graafiku
graafikavaatesse.

Algebravaates on matemaatilised objektid jaotatud vabadeks ja sb/tuvateks objektideks. Kui
konstrueerite uue objekti ilma olemasolevaid objekte kasutamata, siis loodud
konstruktsioon madratakse vabaks objektiks. Kui konstrueerimisel kasutate olemasolevaid
objekte, siis maaratakse objekt sé/tuvaks objektiks.

Vihje: Kui soovite objekti algebralist esitust aljgebravaates peita, siis madrake objekt
abiobjektiks: paremkldps (Mac OS: CtrAklops) vastaval objektil ajgebravaates ja avanevast
paremaklahvimentidist valige Omadused. Omaduste dialoogiakna vahelehel Uldine saate
objekti maarata Abiobjektiks. Vaikimisi abiobjekte algebravaates ei ndidata, aga neid on
vOimalik ndidata, kui votate meniist Vaade valiku Abiobjektid.

Objekte on v8imalik muuta ka algebravaates: esmalt aktiveerige tooriist % /ijguta ning



seejarel tehke topeltklGps vabal/ objekti/ algebravaates. IImuvas tekstiboksis saate antud
objekti algebralist esitust redigeerida. Peale E£nter-klahvile vajutamist muutub vastavalt
sisestatud muudatustele automaatselt ka antud objekti graafiline esitus.

Kui teete topeltklGpsu sd/tuval objektil algebravaates, siis avaneb dialoogiaken Defineeri
imber, mille abil on voimalik objekte imber defineerida.

GeoGebras leidub arvukalt kdske, mida saab sisestada sisendribale. Kdskude nimekirja on
vOimalik avada, kui klGpsate sisendrea paremas &dares asuvale nupule Kgsk. Kui valite
nimekirjast mingi kdsu (voi trikite kasu nimetuse otse sisendribale) ja vajutate seejarel Fi-
klahvile, siis antakse teavet vastava kasu rakendamiseks vajaliku siintaksi ja eeldatavate
argumentide kohta.

1.1.3.  Arvutustabeli vaade

GeoGebra arvutustabeli vaates on igal lahtril oma nimetus, mis lubab p66rduda otse iga
lahtri poole. Nditeks lahtri nimetus, mis asub veerus Ajareas 1, on A1

Markus: Lahtrite nimetusi on vBimalik kasutada avaldistes ja kdskudes selleks, et viidata
konkreetse lahtri sisule.

Arvutustabeli lahtritesse on voimalik sisestada nii arve kui ka kdiki matemaatilisi objekte,
mida GeoGebra toetab (nt punkti koordinaate, funktsioone, kdske). Véimaluse korral naitab
GeoGebra koheselt ka graafikavaates arvutustabeli lahtrisse sisestatud objekti graafilist
esitust. Siis vastab loodud objekti nimetus arvutustabeli lahtri nimetusele, mille pShjal see
loodi (nt A5, CI).

Markus: Vaikimisi on arvutustabeli objektid a/gebravaates maaratud abiobjektideks. Neid

abiobjekte on voimalik ndidata voi peita valides Abiobjektid menilst Vaade.

1.2. GeoGebra matemaatika dppimise ja Opetamise vahendina

1.2.1. Kasutajaliidese kohandamine

GeoGebra kasutajaliidest on vdimalik kohandada mendiiist Vaade. Naiteks on voimalik peita
erinevaid ekraani osasid (nt algebravaadet, arvutustabeli vaadet voi sisendriba) markides

linnukese voi vabastades selle vastava ekraani osa nimetuse ees mendiiis Vaade.
Objektide naditamine ja peitmine

Graafikavaates on voimalik objekte ndidata vGi peita mitmel erineval viisil.
* Objektide naitamiseks vdi peitmiseks kasutage tooriista © Naita / peida objekt.

e Samuti voite objektil avada paremakiahvimendii ja valida sealt "2 Ndita objekti, et



muuta valitud objekti ndhtavust.

Algebravaates naitab igast objektist vasakul asuv ikoon objekti ndhtavust (¥ objekti
ndidatakse voi - objekt on peidetud). Selleks, et objekti ndhtavust muuta, vOib otse
klopsata sellele vaikesele ringikujulisele ikoonile.

Uhe v8i mitme objekti korraga niitamiseks vdib samuti kasutada tdoriista

> Mérkeruut objektide nditamiseks ja peitmiseks.

Graafikavaate kohandamine

Selleks, et kohandada graafikavaate nahtavat ala, tuleb seda tdoériista % Liguta

graafikavaadet abil lohistada. Samuti on vdimalik kasutada jargmisi suumimise voimalusi:

Selleks, et graafikavaadet suumida, saab kasutada tddriistu %, Suurenda ja =
Véhenda.

Markus: Joonestusvalja koht, kuhu selles reziimis klGpsate, maadratakse suumimise
keskpunktiks.

Graafikavaate suumimiseks saab kasutada ka hiire kerimisnuppu.

Samuti on véimalik kasutada «iirk/ahve graafikavaate suurendamiseks (Ctrl ja + klahv)
ja vahendamiseks (Ctrl ja - klahv).

Suumida on vdimalik, kui avate paremaklahvimendiii (Mac OS: Ctrl+I0ps)
joonestusvalja tlihjal kohal ning valite Suumi.

Samuti on vdimalik maarata suumimise ristkiilik, kui vajutate graafikavaate tihjal
kohal hiire parema klahvi alla (Mac OS: Cmd+kldps) ning lohistate piki soovitava

suumimise ristkdliku diagonaali. Suumimise ristkiliku 1dpetamiseks vabastage hiir.

Graafikavaates saab koordinaattelgija ruudustikku ndidata voi peita mendii Vaade abil.

Markus: LisavBimalusena saab telg/i ja ruudustikku ndidata voi peita, kui avate

paremaklahvimendidi (Mac OS: Ctrikldps) joonestusvéljal ning valite vastavalt kas T Teljed
voi £ Ruudustik.

Koordinaatteljestiku ja ruudustiku kohandamine

Graafikavaate koordinaattelgi ja ruudustikku saab kohandada omaduste dialoogiakna abil,

mis avaneb joonestusvdljal, kui valite sellel paremaklahvimenditst (Mac OS: Ctrikldps)

Graafikavaade.

Vahelehel Te/jed on vdimalik nditeks muuta telje joone stiili, koordinaattelgede
Uhikuid ja telgedel asuvate kriipsukeste vahelist kaugust. Pange tahele, et mélemat
telge on vdimalik eraldi kohandada klopsates vahelehtedele x7e/gvdi yTelg. Lisaks on
vOimalik muuta telgede omavahelist suhet ning vajadusel kumbagi telge kas peita voi
naidata.

Vahelehel Ruudustik on véimalik nditeks muuta ruudustiku joonte varvi ja stiili ning
maadrata ruudustiku joonte vaheline kaugus. Lisaks saab ndidata /isomeetrilist



ruudustikku.
Markus: Telgesid on voimalik skaleerida igas reziimis hoides all SAift-klahvi (PC: samuti Ctrt
klahvi) ja samaaegselt telge lohistades.
Markus: Graafikavaate omaduste dialoogiaken on erinev objektide omaduste

dialoogiaknast.
Tdoriistariba kohandamine

T&rifstariba saab kohandada menuust 76driistad valikuga Kohanda tédriistariba.... Ekraanile
ilmuva dialoogiakna vasakul pool asuvast loendist valige tddriist voi todriistakast, mida
soovite tddriistaribalt eemaldada ja kldpsake nupule Femalda >. Seejarel eemaldatakse
tooriist voi tooriistakast téoriistaribalt.

Markus: Kui soovite taastada vaiketddriistariba, klopsake dialoogiakna all vasakus servas

asuvale nupule 7aasta vaiketooriistariba.

1.2.2. Omaduste dialoogiaken

Omaduste dialoogiakna abil on voimalik muuta objektide omadusi (nt suurust, varvi,
taditevarvi, joone stiili, joone jamedust, ndahtavust).
Omaduste dialoogiakent on vdimalik avada mitmel erineval viisil:
* Tehke paremkldps (Mac OS: CtriklGps) objektil ja avanevast paremaklahvimendidist
valige * Omadused....
» Valige mendiist Redigeeri'™ Omadused.
» Valige td6riist ® [Liguta ning tehke topeltkl®ps graafikavaates asuval objektil.
Avanevas dialoogiaknas Defineeri imber kldpsake nupule Omadused....
Omaduste dialoogiakna vasakus dares asuvas loendis on objektid grupeeritud tllpide jargi
(nt punktid, sirged, ringjooned), mis teeb pajude objektidega opereerimise kergemaks.
Loendist on tarvis valida tks voi mitu objekti, mille omadusi soovite muuta.
Markus: Klopsates objektide loetelus objektide grupi pealkirjale (nt Punkt), on vdimalik
valida ehk margistada kdik seda tllpi objektid ja seejarel nende objektide omadusi kiiresti
korraga muuta.
Valitud objektide omadusi saab muuta paremal pool asuvate vahelehtede abil (nt Uldine,
Vérv, Stiil, Lisavéimalused).
Markus: Kasutatavate vahelehtede komplekt sdltub loetelust valitud objektide tiilibist.
Kui olete I6petanud objektide omaduste muutmise, siis sulgege omaduste dialoogiaken.
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1.2.3. Paremaklahvimenui

Paremaklahvimendidi abil on kiiresti voimalik muuta objektide toimimist voi lisaomadusi.
Paremklops (Mac OS: Ctri+klGps) objektil avab selle objekti paremakiahvimendid. Selle abil
on naiteks vBimalik muuta objektide algebralist esitust (nt polaar voi ristkoordinaadid,
ilmutatud voi ilmutamata kujuline vorrand) ja objekte muuta valikutega Y Nimeta imber,
' Kustuta, ’ J4lg sees, Animeerimine seesvdi & Kopeeri sisendribale.

Markus: Kui avate graafikavaates mingil punktil paremakiahvimendid, siis antakse ka valik
Kirjuta arvutustabelisse (see on voimalik Uksnes siis, kui arvutustabeli vaade on aktiivne).
Seejarel punkti liigutamisel kirjutatakse antud punkti koordinaadid arvutustabelisse.

Markus: Kui valite paremaklahvimendidist 3 Omadused..., siis avatakse omaduste

dialoogiaken, mille abil on v6imalik muuta kdikide kasutusel olevate objektide omadusi.

1.3. GeoGebra esitlusvahendina

1.3.1. Navigeerimisriba

Programmiga on vdimalik juba kord loodud GeoGebra failis navigeerimisrea abil uuesti
sammbhaaval jalgida konstruktsiooni tekkimist. Graafikavaate allaares asuva navigeerimisrea
sisselllitamiseks tuleb mendidist Vaade valida Konstruktsiooni sammude navigeerimisriba.
Navigeerimisreal on mitmeid navigeerimisnuppe ning samas ndidatakse konstruktsiooni
sammude arv (nt 2 / 7 tadhendab, et praegu ndidatakse teist sammu seitsmest
konstruktsiooni sammust):
o ¥ nupp: viib esimese sammu juurde;
« ¥ nupp: liigub sammu v&rra konstruktsioonis tagasi;
e " nupp: liigub sammu v&rra konstruktsioonis edasi;
o “'nupp: viib viimase sammu juurde;
« [» Miéngi konstruktsioon esitatakse automaatselt sammhaaval;
Markus: Automaatse esituse kiirust saab muuta tekstiboksis, mis asub nupust
[> Méngiparemal.
o I paus: automaatne esitus peatatakse;
Markus: See nupp ilmub alles peale nupule Mdangiklopsamist.

» L nupp: avab konstruktsiooni protokoll.
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1.3.2. Konstruktsiooni protokoll

Interaktiivset konstruktsiooni protokolli on voimalik avada mendidist Vaade valikust
Konstruktsiooni protokoll. See on tabel, milles naidatakse koik konstruktsiooni loomisel
tehtud sammud. Konstruktsiooni protokoll véimaldab eelnevalt tehtud konstruktsiooni
loomine sammhaaval konstruktsiooni protokolli allddres asuva navigeerimisriba abil ette
mangida.

Navigeerimine ja konstruktsiooni protokolli muutmine

Konstruktsiooni protokollis liikumiseks saab kasutada klaviatuuri:
e M nool dles viib eelmise konstruktsiooni sammu juurde;
e nool allaviib jargmise konstruktsiooni sammu juurde;
e Home-klahv viib konstruktsiooni protokolli algusesse;
e End-klahv viib konstruktsiooni protokollilGppu;
* Delklahv kustutab valitud konstruktsiooni sammu.
Markus: Objekti kustutamine vdib mdjutada teisi objekte, mis sdltuvad kustutatud
objektist/konstruktsiooni sammust.
Konstruktsiooni protokollis liilkumiseks voib kasutada ka hiirt:
e Topeltkldps real valib/maérgistab sellel real asuva konstruktsiooni sammu.
* Topeltkldps veeru pealkirjal viib konstruktsiooni protokolli algusesse.
* Konstruktsiooni sammude jarjekorra muutmiseks tuleb konkreetne rida lohistada
konstruktsiooni protokollis soovitavale kohale.
Markus: See ei ole iga kord vdimalik, kuna erinevad objektid vdivad olla liksteisest
sbltuvad.
* Paremklops real avab sellele konstruktsiooni sammule vastava objekti
paremaklahvimendid.
Markus: Konstruktsiooni protokollis on igale asukohale véimalik samme juurde lisada. Valige
konstruktsiooni samm, mille jarele soovite lisada uut konstruktsiooni sammu. Jatke
konstruktsiooni protokolli aken avatuks ja konstrueerige uus objekt. See uus samm voi
objekt lisatakse koheselt konstruktsiooni protokollis valitud kohale.
Konstruktsiooni protokolli aknas saab menuust Vaade sisse lilitada veeru Katkestuspunkt,
kus on vdimalik modned konkreetsed konstruktsiooni sammud madrata nn
katkestuspunktideks. Selle abil on vdoimalik objekte grupeerida. Kui parast katkestuspunktide
madramist konstruktsiooni navigeerimisrea abil sammhaaval esitatakse, siis maaratud
objektide grupp naidatakse (ihe korraga.
Markus: Konstruktsiooni protokolli aknas asuvast meniilst Vaade on vdimalik erinevaid

konstruktsiooni protokolli veerge sisse ja valja lUlitada.
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Konstruktsiooni protokolliveebileheks eksportimine

GeoGebra vdimaldab konstruktsiooni protokolli eksportida veebileheks. Selleks tuleb
kdigepealt mendist Vaade avada Konstruktsiooni protokoll. Seejarel avanenud
konstruktsiooni protokolli aknas olevast Fai/menuust tuleb valida £kspordi veebilehena.
Konstruktsiooni protokolli eksportimise aknasse on vdimalik sisestada pealkiri, autor ja
kuupdev. Samuti on voimalik valida, kas sinna lisada (v6i mitte) pilt graafika- ja
algebravaatest. Lisaks on vdimalik eksportida veebileheks vdrviline konstruktsiooni
protokoll. See tdhendab, et objektide varv konstruktsiooni protokollis vastab nende varvile
graafikavaates.

Markus: Eksportimisel saadud HTML-faili on vdimalik vaadata iga veebilehitsejaga (nt
Firefox, Internet Explorer) ning seda saab redigeerida paljude tekstitootlusprogrammidega
(nt OpenOffice Writer).

1.3.3. Satete kohandamine

GeoGebras saab mendist Voimalused satteid muuta ja salvestada. Naiteks on vdimalik
muuta nurga thikud kraadidest radiaanideks voi muuta punkti stiili, markeruudu suurust ja
taisnurga stiili. Lisaks on voimalik muuta koordinaatide esitust ekraanil ja seda, millised
objektid tahistatakse.

Rohkem infot leiate paragrahvist mendii Voimalused.

Kohandatud satteid saab salvestada, kui valite mendidist Voimalused = Salvesta sitted.
Parast salvestamist maletab GeoGebra kohandatud satteid ja kasutab neid igal jargmisel
korral, mil loote GeoGebra faile.

Markus: Programmi vaikesatteid saab ka taastada, kui valite mendidst Véimalused valiku
Taasta vaikesdtted.

Markus: Kui kasutate programmi GeoGebra esitlusvahendina, siis on soovitatav suurendada
kirja suurust (mendidi Voimalused) nii, et publikul oleks voimalikult lihtne teksti ja objektide

tahiseid naha.

1.4. GeoGebraloomet66 vahendina

1.4.1. Printimise voimalused
Graafikavaate printimine

GeoGebras on voimalik graafikavaates asuvat konstruktsiooni vidlja printida. Vastava kasu
leiate menuU Fai/ valikust Prindi eelvaade. Avanevas prindi eelvaate dialoogiaknas on

voimalik konstruktsiooni pealkirja, autorit ja kuupdeva tapsustada. Lisaks saab maarata
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véljaprinditava ala skaala (sentimeetrites) ning muuta lehekilje (paberi) orientatsiooni
(vertikaal- vOi horisontaalpaigutus).

Markus: Prindi eelvaate varskendamiseks peale teksti voi prinditava ala vormingu muutmist
tuleb vajutada £nter-klahvile.

Konstruktsiooni protokolli printimine

Kui soovite konstruktsiooni protokolli printida, siis tuleb kdigepealt mendiiist Vaade avada
konstruktsiooni protokolli dialoogiaken. Selle akna Fai/ menust saab avada konstruktsiooni
protokolli prindi eelvaate akna.

Jallegi saate enne konstruktsiooni protokolli printimist sisestada pealkirja, autori ja
kuupdeva voi muuta skaalat voi paberi orientatsiooni.

Markus: Konstruktsiooni protokolli erinevaid veerge T7ahis, Definitsioon, Kdsk, Algebra ja
Katkestuspunkt on vdimalik konstruktsiooni protokolli dialoogiakna meniust Vaade sisse ja
valja lulitada.

1.4.2. Graafikavaatest pildi loomine

Graafikavaate pildina salvestamine

Graafikavaate konstruktsioone on vdimalik salvestada arvutisse pildifailina.
Markus: Kogu graafikavaade salvestatakse pildina. Kui konstruktsioon ei kata kogu
graafikavaadet, siis voiks...

» .. kasutada toériistu ¥ Liguta graafikavaadet, ®, Suurenda ja/voi | Vihenda
selleks, et asetada oma konstruktsioon graafikavaate Ulemisse vasakusse nurka.
Seejdrel vOiks vahendada GeoGebra akna suurust selle Gihte nurka hiirega lohistades.

e ... kasutada valikuristkiilikut, et maarata millist graafikavaate osa peaks eksportima ja
pildina salvestama.

* ... luua punktid nimega Export 1 ja Export 2, mida kasutatakse eksportimise
ristkiliku diagonaali otspunktide defineerimisel.

Markus: Punktid £xport; and Export; peavad asuma graafikavaate nahtavas osas.
Menlids Fail valige Ekspordining seejarel kldpsake valikul & Graafikavaade pildina. llmuvas
dialoogiaknas on vGimalik maadrata soovitav pildi vorming, skaala (sentimeetrites) ja
eraldusvéime (punktides).

Markus: Eksporditava pildi tegelik suurus nii sentimeetrites kui pikselites ndidatakse
eksportimise akna alldares kohe nuppude kohal.

Rohkem infot erinevate pildifailide loomiseks leiate 10igust Ekspordi - & Graafikavaade
pildina (png, eps)....
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Graafikavaate kopeerimine arvuti vahemalusse

Graafikavaate arvuti vahemalusse kopeerimiseks on mitmeid erinevaid viise:

*  Menlils Redigeerisaate valida 2 Graafikavaade I6ikepuhvrisse.

*  Mendiis Failvalige kbigepealt £kspordija seejarel |- Graafikavaade loikepuhvrisse.

* Graafikavaate pildina eksportimise dialoogiaknas (menll Fai/ — Ekspordi —

& Graafikavaade pildina (png, eps)...) voite kldpsata nupule Loikepuhver.

Selle abil kopeeritakse graafikavaate ekraanipilt teie arvuti vahemallu PNG-pildina (vt PNG
vorming). Seejarel on seda pilti vGimalik kleepida teistesse dokumentidesse (nt teksti-
tootluse dokumenti).
Markus: Selleks, et konstruktsiooni pilti teatud skaalas kopeerida (sentimeetrites) tuleks
kasutada mendid Failvalikut Ekspordining & Graafikavaade pildina.

1.4.3. Interaktiivsete veebilehtede loomine

GeoGebra voimaldab teie failidest luua /interaktiivseid veebilehti ehk diinaamilisi téélehti.
Mendidst Fail tuleb valida Ekspordija seejarel li ' Diinaamiline té6leht veebilehena (html).
Seejarel avaneb diinaamiliste téé/ehtede eksportimise dialoogiaken:

e Ekspordiakna Uladarde saab sisestada dinaamilise téolehe pealkirja, autori ja
kuupdeva.

» Vahelehel Uldine saate sisestada teksti diinaamilise konstruktsiooni kohale ja selle
jarele (nt konstruktsiooni kirjeldus ja mdned juhtnodérid/lilesanded). Samuti on
vOimalik maarata, kas joonis lisatakse kohe otseselt veebilehele vdi seda on vdimalik
avada nupule kldpsates.

* Vahelehel Lisavéimalused saate muuta diinaamilise konstruktsiooni funktsionaalsust
(nt nadidata konstruktsiooni ldhtestamise ikooni, vGimaldada topeltkldpsuga avada
GeoGebra akent), samuti on vdimalik muuta interaktiivse apleti kasutajaliidest (nt
naidata tddriistariba, muuta pikkust ja laiust).

Markus: Kui teie aplett on liiga suur selleks, et mahtuda standardse resolutsiooniga
arvutiekraanile (1024 x 768), siis voiksite selle suurus muuta enne ddnaamiliseks
veebileheks eksportimist.

Markus: Ddnaamilise téélehe eksportimisel luuakse mitmed erinevad failid:

e HTMIL-fail (nt ring.html) — see fail sisaldab tédlehte ennast;

* GGBHAail (nt ring.ggb) — see fail sisaldab GeoGebra konstruktsiooni;

e JAR-failid(mitmed failid) — need failid sisaldavad GeoGebrat ja teevad toddlehe
interaktiivseks.

Selleks, et diinaamiline konstruktsioon tdotaks, peavad kd&ik need failid (nt ring.htmi,
ring.ggb ja geogebra.jarfailid) asuma thes ja samas kaustas.
Eksporditud HTML-faili (nt ring.htm/) saab vaadata iga veebilehitsejaga (nt Mozilla, Internet

15



Explorer, Safari). Selleks, et dinaamiline konstruktsioon t6otaks, peab arvutisse olema
installeeritud Java. Seda on vdimalik tasuta saada veebilehelt http://www.java.com. Kui
soovitakse dinaamilist tddlehte kasutada kooli arvutivérgus, tuleks vajadusel paluda
kohalikul vérguadministraatoril arvutitesse Java installeerida.

Markus: Diinaamilise téolehe teksti saab redigeerida paljude tekstitootlussiisteemidega (nt
FrontPage, OpenOffice Writer). Selleks tuleb avada eksporditud HTML-fail ja seda
redigeerida. Samuti on voimalik redigeerida ka dinaamilise téélehe apletti, kui avate GGB-

faili ning salvestate selle hiljem sama nimega.
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2. Geomeetriline sisend

2.1. Uldised markused

Graafikavaates naidatakse matemaatiliste objektide (nt punktide, vektorite, |3ikude,
hulknurkade, funktsioonide, kdverate, sirgete ja koonuseldigete) graafilist esitust. Kui hiirt
liigutada Ule mingi sealse objekti, siis ndidatakse selle objekti kirjeldust ja objekt ise
tOstetakse tumedamalt esile.

GeoGebras on mitmeid tooriistu/reziime, milles programm reageerib erinevalt hiire
sisendile  graafikavaates (vt |8iku Konstrueerimise tddriistad). Naiteks klopsates
joonestusviljale, saab luua uue punkti (vt téoriist ** Uus Punkt), kahe objekti 18ikepunktid
(vt tooriist =% Kahe objekti IGikepunkticd) vdi joonestada ringjoont (vt 7 Ringjoone

tooriistad).

2.2. Konstrueerimise tooriistad (reziimid)

Jargnevaid konstrueerimise todriistu voi reziime saab aktiveerida tddriistariba nuppudele
kiIdpsates. Kui klopsate vdikesele noolekesele ikooni all paremas nurgas, avaneb
todriistakast sarnaste tooriistadega.

Markus: Enamuse konstrueerimise tooriistade korral saate kergesti luua uusi punkte

kldpsates joonestusvalja tihjale kohale.
Objektide valimine ehk margistamine

Objekti valimine ehk margistamine tihendab sellele objektile reziimis % /jjguta hiirega
kldpsamist.

Kui soovite mitut objekti korraga valida v6i margistada, siis vOite maarata valikuristkiiliku:
aktiveerige tooriist & /jjguta ning kidpsake positsioonile, kuhu soovite valikuristkdiliku Ght
nurka. Seejarel hoidke all vasakut hiire klahvi ning liikuge kursoriga soovitud valikuristkiliku
diagonaali teise otspunktini. Peale hiire klahvi vabastamist on koik objektid, mis jaid antud
valikuristkdiiliku sisse valitud ehk margistatud.

Markus: Mitmeid objekte on vGimalik samaaegselt margistada hoides all Ctr/~klahvi (Mac OS:

Cmad-klahvi) ja samaaegselt erinevatele objektidele kiopsates.
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Objektide kiire imbernimetamine

Selleks, et valitud voi just loodud objekt kiiresti imber nimetada, lihtsalt alustage trikkimist
ja seejdrel avaneb selle objekti dmbernimetamise dialoogiaken. Jargnevalt trikkige valitud

objekti uus tahis ja kldpsake Ok-nupule.

2.2.1. Uldised tooriistad

Kopeeri kujunduse stiil

Selles reziimis on voimalik ihe objekti visuaalsed omadused (nt varv, suurus, joone stiil)
kopeerida mitmele teisele objektile. Koigepealt tuleb klGpsata objektile, mille omadusi
soovite kopeerida. Seejarel klopsake kdigile neile objektidele, millele soovite esimese objekti

kujundust.

“ Kustuta objekt

KlGpsake objektidele, mida soovite kustutada (vt ka kdasku Austuta).

Markus: Voite kasutada nuppu Véta tagasi, kui olete juhuslikult kustutanud vale objekti.

by

Selles reziimis saab vabasid objekte hiirega teisaldada. Kui valite objekti reziimis K Lijguta

Liiguta

sellele klGpsates, siis on vGimalik
e ...see objekt Delklahvile vajutades kustutada;
e ... objekti nooleklahve kasutades liigutada (vt |16iku NManuaalne animeeriminé).

Markus: Reziim Lijguta aktiveerub kiiresti ka siis, kui vajutada £sc-klahvile.

<

Liiguta joonestusvilja

Selleks, et liigutada graafikavaate nahtavat ala (koordinaatsilisteemi alguspunkti), vajutage
alla hiire vasak klahv ja liigutage hiirt joonestusvaljal.
Markus:
* Joonestusvdlja saab liigutada ka igas reziimis all hoides Shift-klahvi (MS Windows: ka
Ctri-klahvi) ja joonestusvilja hiirega lohistades.
e Selles reziimis on véimalik muuta ka kummagi koordinaattelje skaalat telge hiirega
lohistades (tirides).
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S6
L |
12 ™% Kirjuta arvutustabelisse

See t6oriist voimaldab objekti liigutamisel selle vaartused salvestada arvutustabeli vaatesse.
Tooriist toimib arvude, punktide ja vektorite korral.

Markus: GeoGebra kasutab valitud objektide vaartuste salvestamiseks arvutustabeli kahte
esimest tiihja veergu.

?
3=b kahe objekti omavaheline vordlus

Selleks, et saada infot kahe objekti omavahelise suhte kohta, margistage need kaks objekti
(vt ka kasku Vordlus).

’ P66re iimber punkti

Valige kdigepealt poorde keskpunkt. Seejdrel saate vabasid objekte Umber selle punkti
hiirega lohistades pdorata (vt ka kdsku Pddre).

Naita / peida tahis
KIGpsake objektile, mille tahist ndidata voi peita.

-

- Naita / peida objekt

Peale tooriista aktiveerimist klGpsake objektile, mida soovite ndidata voi peita. Muudatused
rakendatakse niipea, kui aktiveerite mone teise tooriista.

Markus: Koik selles reziimis peitmiseks margistatud objektid tOstetakse graafikavaates
tumedamalt esile. See vGimaldab peidetud objekte kergesti taas nadidata neile uuesti

kldpsates (misjarel tumedalt esiletdstetus kaob) ning seejarel uue tooriista aktiveerides.

Suurenda

KlGpsake suvalisele kohale joonestusviljal, et seda suurendada (vt ka 10iku Graafikavaate
kohandamine).
Markus: Joonestusvalja koht, kuhu klopsate, maadratakse suumimise keskpunktiks.

R Vahenda

KlGpsake suvalisele kohale joonestusviljal, et seda vahendada (vt ka 16iku Graafikavaate
kohandamine).

Markus: Joonestusvalja koht, kuhu klopsate, maadratakse suumimise keskpunktiks.
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2.2.2.  Punkti tooriistad

X Kahe objekti IGikepunktid

Kahe objekti I6ikepunktid on véimalik tekitada kahel viisil (vt ka kdsku Ldikepunki).

e Margistades kaks objekti luuakse nende kdik /6ikepunktid (kui voimalik).

e Klopsates kahe objekti konkreetsel |16ikepunktil luuakse ainult see ks /6ikepunkt.
Markus: Loikude, kiirte voi kaarte korral on voimalik omaduste dialoogiakna vahelehel
Uldine lisaks mairata, kas /ubatakse véljaspool asuvaid l6ikumisi. Seda saab kasutada siis,
kui soovitakse leida |6ikepunkte, mis asuvad objektide pikendustel. Naiteks 18igu vGi kiire

pikenduseks on sirge.

L ]
*  Keskpunkt

KlGpsates ...
* kahele punktile leitakse nende vahelise I6igu keskpunkt;
e Uhele IBigule leitakse selle keskpunkt;
¢ koonuseldikele (ringjoon véi ellips) leitakse selle simmeetriakeskpunkt (vt ka kdske
Keskpunkt ja StiimmeetriaKeskpunkt).

A

®  Uus punkt

Sinna, kuhu kldpsate graafikavaate joonestusvaljal, luuakse uus punkt. Punkti koordinaadid
fikseeritakse sel hetkel, kui vabastate hiire klahvi.
Markus:
* Kldpsates 16igul, sirgel, hulknurgal, koonuseldikel, funktsioonil voi kaarel, luuakse
punkt sellele objektile (vt ka kasku Punki).
* Kldpsates kahe objekti I6ikepunktil, luuakse nende objektide |8ikepunkt (vt ka
tooriista - Kahe objekti l6ikepunktid ja kdsku Loikepunkt).

2.2.3. Vektori tooriistad

-

Kahe punkti vaheline vektor

Valige kbigepealt vektori alguspunkt, seejarel 10pp-punkt (vt ka kdsku Vektor).

e
~* Rakenda vektor antud punkti

Valige punkt 4 ja vektor V. Seejarel luuakse vektor AB=v ja punkt B (vt ka kdasku Vektor).
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2.2.4. Loigu tooriistad

/.

Kahe punkti vaheline 16ik

Margistades punktid 4 ja B, luuakse nende punktide vaheline |Gik (vt ka kasku /dik).

Markus: A/gebravaates antakse ka tekkinud I6igu pikkus.

Antud punktist Iahtuv antud pikkusega 16ik

Kldpsake 18igu alguspunktile A. Ekraanile ilmuvasse aknasse sisestage 18igu pikkus a (vt ka
kasku Loik).

Markus: Selle tooriistaga luuakse 16ik pikkusega a ja I6pp-punktiga B, mida on vdimalik
reziimis k& Lijguta pddrata imber alguspunkti A.

2.2.5. Kiire toO0riist

Kiir kahe punktiga

Margistades joonestusvaljal kaks punkti 4 ja B, luuakse kiir alguspunktiga A labi punkti B (vt
ka kadsku A7ir).

Markus: A/gebravaates antakse ka vastava sirge vorrand.

2.2.6. Hulknurga t6oriistad

L.
| __‘:..
*  Hulknurk

Margistage jarjestikku vahemalt kolm punkti, mis oleksid hulknurga tippudeks. Seejarel
kldpsake uuesti esimesena margitud punktile, et sulgeda hulknurk (vt ka kdsku Hulknurk).

Markus: A/gebravaates antakse tekkinud hulknurga pindala.

'_I

= Korraparane hulknurk

Margistage kaks punkti 4 ja B ning trikkige ekraanile iimuva dialoogiakna tekstireale arv n
(hulknurga tippude arv). Niimoodi tekib korraparane r-tipuline hulknurk, mille kaks tippu on
punktid Aja B (vt ka kasku Hulknurk).
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2.2.7. Sirge tooriistad

“~ Nurgapoolitaja

Nurgapoolitaja saab luua kahel moel (vt ka kasku Nurgapoolitaja):
e Margistage joonestusvaljal kolm punkti A, B, C, tekitatakse nurgapoolitaja nurgale,
mille tipuks on punkt B.
e Margistage kaks sirget (vOi sirge osa), antakse tekkinud kérvunurkade paari mélema
nurga poolitajad.

Markus: Koikide nurgapoolitajate sihivektor on pikkusega 1.
e
#  Regressioonisirge
Regressioonisirget mingile punktide hulgale on véimalik luua jargneval kahel moel (vt ka
kasku Regressioonisirge):
* Looge valikuristkdiilik, mis sisaldaks kdiki neid punkte.

* Valige punktide loend, millele vastavat regressioonisirget soovite.

/ Sirge kahe punktiga

Margistades joonestusvaljal kaks punkti 4 ja B, fikseeritakse sirge labi nende kahe punkti (vt
ka kasku Sirge).

Markus: Tekkinud sirge sihivektoriks on vektor AB.

— Paralleelne sirge

Margistades sirge gja punkti A, defineeritakse sirge labi punkti 4, mis on paralleelne sirgega
£ (vt ka kasku Sirge).

Markus: Tekkinud sirge siht on sama, mis sirgel g.
')< Loigu keskristsirge

Loigu keskristsirge saate tekitada, kui margistate 16igu s voi kaks punkti 4 ja B (vt ka kasku
Keskristsirge).

Markus: Tekkinud sirge siht on maaratud vektoriga, mis on risti I6iguga s voi AB (vt ka kasku
RistuvVektor).
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.
— Ristsirge
Margistades sirge g ja punkti A4, antakse punkti A labiv sirge, mis on risti sirgega g (vt ka
kdsku Ristsirge).
Markus: Tekkinud sirge sihivektor on risti sirge gsihivektoriga (vt ka kdsku RistuvVektor).

= . Polaar voi kaasdiameeter

Selle tooriistaga luuakse koonuselBike polaar voi kaasdiameeter (vt ka kasku Polaar).
* Polaari leidmiseks margistage punkt ja koonuseldige;
* Kaasdiameetri leidmiseks margistage sirge vOi vektor ning koonuseldige.
:O Puutujad
Koonuseldigete puutujaid voib saada mitmel moel (vt ka kdsku Puutujad):
e Margistades punkti A ja koonuseldike ¢ antakse punktist A4 tommatud koik
koonusldike ¢ puutujad.
e Margistades sirge (vGi sirge osa) gja koonuseldike ¢, antakse k&ik ¢ puutujad, mis on
paralleelsed sirgega g.
Margistades punkti 4 ja funktsiooni £ antakse funktsiooni 7graafiku puutuja kohal x = x(A).
Markus: x(A4) valjendab punkti A xkoordinaati. Kui punkt A asub funktsiooni
graafikul, siis puutuja labib punkti A.

2.2.8. Koonuseldike t6oriistad

@ Ringjoon keskpunkti ja raadiusega
Peale ringjoone keskpunkti A/ margistamist sisestage avanevasse dialoogiaknasse ringjoone
raadius (vt ka kdsku Ringjoon).
©
Ringjoon keskpunkti ja ringjoone punktiga

Margistades punkti M ja punkti £, tekib ringjoon keskpunktiga M ja mis labib punkti P (vt ka
kdsku Ringjoon).

Markus: Tekkinud ringjoone raadius on 18igu MP pikkus.
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O Ringjoon kolme punktiga

Margistades kolm punkti 4, B ja G tekib neid kolme punkti ldbiv ringjoon (vt ka kasku
Ringjoon).

Markus: Kui need punktid asetsevad Uhel sirgel, siis saame neid punkte ldbiva sirge.

o

(*
s Sirkel

Margistades 10igu vOi kaks punkti, maaratakse ringjoone raadius. Seejarel kldpsake punktil,
mida soovite loodava uue ringjoone keskpunktiks.

T
Q KoonuselGige viie punktiga

Margistades viis punkti, tekib koonuseldige labi nende viie punkti (vt ka kasku
Koonuseloige).

Markus: Kui neli punkti viiest asuvad Ghel ja samal sirgel, siis koonuseldige ei ole maaratud.

|I‘-'-'_‘-\.‘I
" Ellips

Margistage ellipsi kaks fookust. Seejarel margistage kolmas punkt, mis asub ellipsil (vt ka
kdsku £//ips).

i
S,

. Haperbool

Margistage hiperbooli kaks fookust. Seejdarel margistage kolmas punkt, mis asub

hiperboolil (vt ka kdsku Hiperbool).

"~ Parabool

Margistage punkt ja parabooli juhtjoon (vt ka kdsku Parabool).

2.2.9. Kaare ja sektori tooriistad

Markus: GeoGebras on kaare algebraliseks vaartuseks selle pikkus. Sektori algebraliseks
vaadrtuseks on selle pindala.

'.l Ringjoone kaar keskpunkti ja kahe punktiga

Margistades kolm punkti M, A ja B, tekib ringjoone kaar, mille keskpunkt on M ja alguspunkt
on A. Punkt B madrab kaare pikkuse (vt ka kdsku RingjooneKaarl).
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Markus: Punkt A asub alati kaarel, aga punkt Bei pea asuma kaarel.

ét] Ringi sektor keskpunkti ja kahe punktiga

Margistades kolm punkti M, Aja B, tekib ringi sektor, mille keskpunkt on Mja alguspunkt on
A. Punkt B maarab sektori kaare pikkuse (vt ka kasku RingiSektorl).

Markus: Punkt A asub alati sektori kaarel, aga punkt Bei pea asetsema sektori kaarel.

‘,_
J Ringjoone kaar kolme punktiga

Margistades joonestusvaljal kolm punkti 4, B ja G tekib nende punktidega maaratud
ringjoone kaar. Punkt A on kaare alguspunktiks, punkt B asub kaarel ning punkt C on kaare
|6pp-punktiks (vt ka kdsku Ringjoonekaar?).

e
% Ringjoone sektor kolme punktiga

Margistades joonestusvaljal kolm punkti 4, Bja G tekib nende punktidega maaratud ringi
sektor. Punkt A on sektori kaare alguspunktiks, punkt B asub kaarel ning punkt Con sektori
kaare IGpp-punktiks (vt ka kasku RingiSektor2).

e

*  Poolringjoon kahe punktiga

Margistades kaks punkti 4 ja B, tekib poolringjoon, mille diameetriks on 16ik AB (vt ka kasku

Poolringjoon).

2.2.10. Arvu ja nurga tooriistad

'ff' Nurk

Selle tooriistaga on véimalik luua nurkasid mitmel erineval moel (vt ka kdsku Nurk):

e Klopsake kolmele punktile, et luua nende punktide vaheline nurk. Teine margistatud
punkt on nurga tipuks.

e Klopsake kahele I6igule, et luua nende I6ikude vaheline nurk.

e Klopsake kahele sirgele (vOi sirge osale), et luua nende vaheline nurk.

e Klopsake kahele vektorile, et luua nende vektorite vaheline nurk.

e Klopsake hulknurgale, et luua kdik selle hulknurga sisenurgad.
Markus: Kui hulknurk on loodud nii, et selle tipud on margistatud vastupaeva, siis
tooriist Murkannab hulknurga sisenurgad.

Markus: Nurgad luuakse vastupdevase orientatsiooniga. Seega punktide margistamise jarjekord
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on tooriista Murk juures oluline. Kui soovite joonestada nurki, mille maksimaalseks suuruseks on

180°, siis vabastage linnuke valiku Luba dilindirinurka ees omaduste dialoogiaknavahelehel Uldine.

L
“Le Etteantud suurusega nurk
Margistage joonestusvdljal kaks punkti A ja B ning triikkige nurga suurus avaneva
dialoogiakna tekstivaljale (vt ka kasku Nurk).

Markus: Tooriist loob punkti Cja nurga a, kus o on nurk ABC.

om?

Eﬂ Pindala

Selle todriistaga antakse hulknurga, ringi voi ellipsi pindala arvuline vaartus ja esitatakse

diinaamilise tekstina graafikavaates (vt ka kasku Pindala).

CITI'.

< Kaugus voi pikkus

Tooriist annab kahe punkti vahelise kauguse, kahe sirge (voi sirge osa) vahelise kauguse voi
punkti ja sirge (vGi sirge osa) vahelise kauguse arvulise vaartuse ja see esitatakse
dinaamilise tekstina graafikavaates. Samuti leitakse [8igu vOi ringjoone pikkus ning
hulknurga Umbermoot (vt ka kaske Kaugusija Pikkus).
a=2

" Liugur
Selleks, et tekitada liugurit arvu voi nurga esitamiseks, klGpsake graafikavaate suvalisele
vabale alale. Ekraanile ilmuvas dialoogiaknas saate maarata liuguri nimetuse, arvu voi nurga
muutumise /intervalli fmin; max] ning liuguri kasvu, joonduse ja laiuse (pikselites).
Markus: Liuguri loomise dialoogiaknasse on voimalik intervalli ja kasvu jaoks sisestada
simboleid ° ja pii (r) jargmiste klahvikombinatsioonidega:

*  A/t+O(Mac OS: Ctr#O) kraadisiimbol °;

e A/t+P(Mac OS: CtriP) pii simbol .
Liuguri asukoht vdoib olla ekraaniga seotud ehk absoluutne (see tdhendab, et liuguri
asukohta ei mojuta suumimine ja alati asub graafikavaate ndhtaval alal) voi
koordinaatsiisteemist soltuv ehk suhteline (vt vastava arvu vGi nurga omaduste
dialoogiaken).
Markus: GeoGebras on liugur vaba arvuvoi vaba nurga graafiline esitus. Liugurit on véimalik
kergesti luua juba olemasoleva vaba arvu voi nurga jaoks seda graafikavaates ndidates (vt

paremaklahvimendidi, vt tooriist "= Ndita / peida objekt).

26



/ Tous

See tooriist annab sirge (vOi sirge osa) tousu ja seda illustreeriva kolmnurga graafikavaates
(vt ka kasku 76us).

2.2.11. Loogilise muutuja tooriist

&
- Markeruut objektide nditamiseks ja peitmiseks

Markeruudu (vt paragrahvi Loogilised muutujad ja loogikatehted) loomiseks tuleb klGpsata
graafikavaatele. Markeruudu abil saab ndidata ja peita Uht vdi mitut objekti. Ekraanil
avanevas dialoogiaknas saab maarata, milliseid objekte hakkab see markeruut mojutama.
Markus: Objekte saab valida/margistada dialoogiaknas avanevas objektide loetelus vGi neile
Ukskdik millises vaates kldpsates.

2.2.12. Lookuse tOo0riist

& Lookus

Valige punkt B, mis soltub mingist teisest punktist 4 ja mille lookust saab joonestada.
Seejarel klopsake punktile 4, et luua punkti B lookus (vt ka kdsku Lookus).
Markus: Punkt A peab olema mingi objekti punkt (nt punkt sirgel, IGigul véi ringil).
Naide:
* Trukkige sisendribalef(x) =x"2-2x-1 ja vajutage Enter-klahvile.
» Looge x-teljele uus punkt A (vt tédriista ** Uus punkt, vt kdsku Punki).
* Looge punktist A séltuv punkt B = (x(A), f'(x(A)))
* Valige to6riist & Lookus ja klBpsake vastavalt punktile Bja seejarel punktile A.
* Lohistage punkti A méoda x-telge, et ndha punkti Bliikumas piki selle lookust.

2.2.13. Geomeetriliste teisenduste tooriistad

Jargnevaid geomeetrilisi teisendusi saab rakendada punktidele, sirgetele (vGi sirge osadele),
koonuseldigetele, hulknurkadele ja piltidele.

**  Objekti homoteetsusteisendus punktist teguriga

Koigepealt valige objekt, mida teisendada. Seejarel klopsake punktile, mis on

homoteetsusteisenduse keskpunktiks. Jargnevalt sisestage avanevasse dialoogiaknasse
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homoteetsustegur (vt ka kdsku Homoteetsusteisendus).

x Peegelda objekti sirgest

Koigepealt valige peegeldatav objekt, seejarel sirge, mille suhtes peegeldada (vt ka kasku

Peegelda).

L
*  Peegelda objekti punktist

Kbigepealt valige peegeldatav objekt. Seejarel kidpsake punktile, mille suhtes peegeldada (vt
ka kasku Peege/da).
| o

- Peegelda punkti ringjoonest

Antud tooriist voimaldab peegeldada punkti ringjoonest. Kdigepealt margistage punkt, mida
peegeldada ning seejarel kidpsake ringjoonele, millest peegeldada (vt ka kdsku Peegelda).

«* Poora objekti antud nurga vdrra imber punkti

Koigepealt margistage pooratav objekt. Seejarel klopsake punktile imber mille p6drata
(poorde keskpunktile). Jargnevalt sisestage avanevasse dialoogiaknasse pdordenurga suurus

(vt ka kasku Pddre).

Fad Objekti liike vektoriga

Koigepealt margistage objekt, mida liikata ning seejarel klopsake vektorile (vt ka kasku

LiikeVektoriga).

2.2.14. Teksti lisamise tooriist

Co.
Lisa tekst

Selle tooriistaga saab graafikavaatesse lisada nii staatilist kui ka diinaamilist teksti voi LaTeX'i
avaldisi (vt ka 106iku Tekst/ kdsud).
Kdigepealt tuleb madrata teksti asukoht tihel jargneval moel:
* Kldpsake graafikavaateskohale, kuhu soovite uut teksti luua.
e Kldpsake punktile, kui soovite, et loodava teksti asukoht oleks séltuvuses selle punkti
asukohast.
Seejarel avaneb dialoogiaken, kuhu saate sisestada teksti.
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Markus: Teksti asukoht vdib olla ekraaniga seotud (absoluutne) voi séltuda koordinaatide
siisteemist. Seda saate mairata teksti omaduste dialoogiakna vahelehel Uldine.

Staatiline tekst ei soltu (hestki matemaatilisest objektist ja reeglina muutused
konstruktsioonis seda teksti ei mdjuta.

Diinaamiline tekst sisaldab objektide vaartuseid, mis objektide muutumisel automaatselt
kohanduvad.

Segatekst on staatilise ja diinaamilise teksti kombinatsioon. Selleks, et segateksti luua, saab
staatilise tekstiosa sisestada klaviatuuri abil (nt Punkt A = ). Seejarel voite klGpsata
objektil, mille vaartust soovite esitada diinaamilise tekstina.

Markus: GeoGebra lisab automaatselt slintaksi ("Punkt A =" + A ), mis on tarvilik
segateksti loomiseks: jutumargid Gmbritsevad staatilist osa ja plussmargid (+) Ghendavad

erinevaid teksti osasid.

Sisend Kirjeldus

See on staatiline .
Staatiline tekst

tekst

A Dinaamiline tekst (kui punkt A eksisteerib)
Kaheosaline segatekst, mis kasutab punkti A

"Punkt A="+A

vaartust

Kolmeosaline segatekst, mis kasutab arvu a
Ila = n + a + "Cm" i
vaartust

Markus: Kui juba leidub objekt tahisega xxx ja teie soovite luua staatilist teksti, mis kasutab
selle objekti tdhist (nimetust), siis tuleb selle tdhise mber lisada jutumargid ("xxx" ).
Vastasel korral annab GeoGebra automaatselt dinaamilise teksti, milleks on objekti xxx
vaartus, mitte selle tahis. Suvalise teksti, mis ei ihti Uhegi objekti tahisega, voib trikkida
ilma jutumarkideta.

Markus: Segatekstis peab staatiline osa asuma jutumarkide vahel. Erinevad tekstiosad (nt
staatiline ja diinaamiline osa) tuleb Ghendada plussmarkidega (+).

LaTeX'i avaldised

Programmis GeoGebra on vdimalik kirjutada ka avaldisi. Selleks klopsake tooriistaga “8 //sa
tekst avanevas dialoogiaknas asuvale markeruudule /[a7eX’/ avaldis ja sisestage avaldis
LaTeX’i stintaksis.

Markus: Selleks, et luua LaTeX'i avaldisi sisaldavat teksti, tuleb sisestada teksti staatiline osa
ja siis lisada LaTeX’i avaldis dollari siimbolite (S) vahel.

Naide: Diagonaali pikkus on $\sqrt{ 2 }$.

Moningate enamkasutatavate siimbolite slintaksit on véimalik valida LaTeX’i markeruudu
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jarel avanevast rippmenudst. See lisab vastava LaTeX'i koodi tekstivaljale ja asetab kursori
loogiliste sulgude vahele, kuhu saate juba sobiva infot sisestada. Kui soovite lisada
dinaamilise teksti LaTeX'i avaldisse, siis klopsake vastavale objektile ja GeoGebra lisab ise
segatekstile vastava siintaksi.

Alljargnevalt on toodud moned tahtsamad LaTeX'i kdsud ja nende selgitused.

Lisainformatsiooni on voimalik leida igast LaTeX'i dokumentatsioonist.

LaTeX'i sisend Tulemus
a\cdot b alb

a
\frac{a}{b} E
\sqrt{x} Jx
\sqrinj{x} R/x
\vec{v} Y
\overline{AB} AB
X2} x?
a {1} a
\sin\alpha + \cos\beta sing +cosf

b

\int_{a}*{b} x dx j xdx
\sum_{i=1}A{n} i"2 Pk

2.2.15. Pildi lisamise tO0riist

.‘f'h

“9 Lisa pilt

Selle tooriistaga on vdimalik graafikavaatesse lisada pilt.
Koigepealt maarake pildi asukoht ihel alltoodud viisil:
* Kldpsake graafikavaatele, et maarata pildi alumise vasaku nurga asukoht.
* Kldpsake punktile, et madrata just see punkt pildi alumiseks vasakuks nurgaks.
Seejarel avaneb dialoogiaken, kus saate valida teie arvutist lisatava pildi faili.
Markus: Peale toériista %% Lisa pilt valimist on vdimalik klahvikombinatsiooniga A/t+kldps

kleepida pilt otse arvuti vahemalust graafikavaatesse.

Piltide omadused

Pildi asukoht vdib olla ekraaniga seotud (absoluutne) véi séltuda koordinaatide siisteemist.
Seda saab maarata pildi omaduste dialoogiakna vahelehel Uldine.
Pildil on vdimalik madrata kuni kolm nurgapunkti. Seda saab teha pildi omaduste
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dialoogiakna vahelehel Asukoht. See vbimaldab pilti skaleerida, po6rata ja isegi moonutada
(vt ka kasku NurgaPunki).
e Pildi nurk 1. pildi alumise vasaku nurga asukoht;
e Pildi nurk 2. pildi alumise parema nurga asukoht;
Markus: Seda nurka on vGimalik maarata tksnes siis, kui pildi 1. nurk on eelnevalt
maaratud. See vGimaldab mé&arata pildi laiuse.
e Pildi nurk 4. pildi Glemise vasaku nurga asukoht.
Markus: Seda nurka on voimalik maarata ainult siis, kui pildi 1. nurk on eelnevalt
madratud. See maarab pildi korguse.

Naide: Margime joonestusviljale kolm punkti 4, B ja C ning uurime nurgapunktide maoju

e Maadrame punkti A pildi esimeseks nurgaks ja punkti B teiseks nurgaks. Lohistades
punkte Aja Breziimis & Lijguta, saab nende maju pildile kergesti uurida.

e Vabastame punkti B pildi teise nurgapunkti staatusest. Maarame punkti 4 esimeseks
ja punkti C neljandaks pildi nurgaks. Sarnaselt eelmisele naitele saab uurida, kuidas
nende punktide lohistamine pilti mdjutab.

e Lopuks voib madrata kolm nurgapunkti ja vaadata, kuidas nende lohistamine pilti
moonutab.

Naide: Eelnevalt ndgime, kuidas mojutada pildi asukohta ja suurust. Kui soovite paigutada
pildi punkti 4 (alumine vasak nurk) ja maarata pildi laiuseks 3 ning korguseks 4 Ghikut, siis
vOite toimida jargmiselt:

e Maarake pildi nurk 1. A

e Maarake pildi nurk 2: A + (3, 0)

e Maarake pildi nurk 4. A + (0, 4)

Markus: Kui nttd punkti A4 reziimis R Liigutalohistada, siis pilt sdilitab soovitud méotmed.

Pildi vdib madrata joonestusvdlja taustapildiks pildi omaduste dialoogiakna vahelehelt
Uldine. Taustapilt asetseb koordinaatteljestiku taga ja seda ei saa hiljem enam hiirega valida.
Markus: Selleks, et pildi taustam&diranguid muuta avage menddst Redjgeeri valik %

Omadused....
Selleks, et (tausta)pildilt objekte voi telgi paremini ndha, voib muuta (tausta)pildi

labipaistvaks. Pildile saab madrata pildi omaduste dialoogiakna vahelehel Stii/ taitevarvi
protsendi vahemikus 0% kuni 100%.
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3. Algebraline sisend

3.1. Uldised markused

Matemaatiliste objektide algebralist esitust (nt vaartust, koordinaate, vorrandeid)
ndidatakse algebravaates. Objekte on voimalik lihtsasti modifitseerida sisendrea abil, mis
asub GeoGebra akna alldares (vt 10ike Otsene sisendja Kdsua).

Markus: Alati tuleb peale algebralise sisendi sisendreale triikkimist vajutada £Enter-klahvile.
Markus: lga kord, kui vajutatakse Enter-klahvile, vahetatakse aktiivseks kas sisendriba voi
graafikavaade. See voimaldab sisendreale sisestada avaldisi ja kdskusid ilma sellele eelnevalt

kldpsamata.
Objektide tahistamine

Objektile saab madarata konkreetse tahise, kui objekt luuakse sisendriba abil:

*  Punktid: GeoGebras on punktid alati tahistatud suurte tahtedega. Sisendreale tuleb
trukkida tahis (nt A4, A) ja vordusmark koordinaatide voi kdskude ette.
Naited: C = (2, 4) , P =(1; 180°) , Kompleks = 2 +i

* Vektorid: Selleks, et eristada punkte vektoritest, on vektorid tahistatud GeoGebras
vaiketdahtedega. Jallegi tuleb sisendreale triikkida tdhis (nt v, «) ja vordusmark
koordinaatide vdi kdskude ette.
Naited: v =(1, 3) , u=(3;90°) , kompleks =1 — 2i

* Sirged, ringjooned ja koonuselbiked: Neid objekte saab tdhistada, kui sisendreale
trikkida  tdhis, lisada koolon ning nende vorrandid vdi  kasud.

Ndited: g: vy = x + 3 , Co(xD2 + (y - 22 = 4 ,
hip: xA2 —y"2 =2
* Funktsioonid: Funktsioone saab tdhistada, kui trikkida naditeks f(x)=  vdi g(x)=

funktsiooni avaldise voi kdskude ette.
Naited: h(x) =2 x + 4 , q(xX) =x"2 , trig(x) = sin(x)
Markus:
e Kui te ise objektidele tdhiseid ei maara, siis GeoGebra tdhistab uued objektid
tahestikulises jarjekorras.
* Objektide tahistes on vdimalik kasutada alaindekseid alakriipsu abil. Naiteks A; on
sisestatud kui A_1 ning sz on sisestatud kui s_{AB} .
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Vaartuste muutmine

Vabade objektide vaartuste muutmiseks on kaks véimalust:

¢ Muutke objekti vaartust sisestades selle tdhise ja uue vaartuse sisendribale (vt 16iku
Otsene sisend).

Naide: Kui soovite muuta juba olemasoleva arvu a = 3 vaartust, siis triikkige
sisendreale naiteks a=5 javajutage Enter-klahvile.

» Redigeerige objekti algebralist esitust: Aktiveerige tédriist % //jguta ning tehke
topeltklops objektil algebravaates. Seejarel avaneb tekstiboks, kus saate objekti
vaartust redigeerida. Vajutage £nter-klahvile, et soovitud muutus rakendada.

Markus: Kui vabade objektide vaartuseid on vdimalik otseselt muuta, siis soltuvate objektide
vaartuseid saab mdjutada liksnes muutes objekte, mille baasil need on loodud voi soltuvat
objekti ennast dmber defineerides.

Sisendrea ajaloo nditamine

Peale kursori sisendreale viimist on voimalik klaviatuuril 1 dles ja | alla nooleklahve
kasutades liikuda sammhaaval médda eelnevaid sisendeid.

Mirkus: Selleks, et kuvada sisendrea abi kldpsake viikesel kiisimargil ¥ mis asub
sisendreast vasakul.

Objekti tahise, vaartuse voi definitsiooni lisamine sisendreale

Objekti tihise lisamine: Aktiveerige téoriist “ /Lijguta ning mérgistage objekt, mille tahist
soovite lisada sisendreale. Seejarel vajutage klaviatuuri klahvile F5.
Markus: Objekti tahis lisatakse sellisel kujul nagu selle trikkisite sisendreale enne klahvile F5
vajutamist.
Obijekti vaartuse lisamine: Objekti vaartuse (nt (2, 3), 3x — 5y = 12) sisendreale lisamiseks on
kaks voimalust.
e Paremkléps (Mac OS: Ctri+klGps)  objektil  ning  valige  avanevast
paremaklahvimentiiist & Kopeeri sisendreale.
» Aktiveerige tdoriist * /jjguta ning margistage objekt, mille vdartust soovite lisada
sisendreale. Seejarel vajutage F4-klahvile.
Markus: Objekti vaartus lisatakse sellisel kujul nagu selle trikkisite sisendreale enne
klahvile F4 vajutamist.
Objekti definitsiooni lisamine: Objekti definitsiooni (nt A = (4, 2), ¢ = Ringjoon[A, B])
sisendreale lisamiseks on kaks vdimalust.
e A/t+klops objektil lisab selle objekti definitsiooni sisendreale ja kustutab sellelt
igasuguse sisendi, mis oli eelnevalt sinna trikitud.
» Aktiveerige tdériist % /ijguta ning margistage objekt, mille definitsiooni soovite
sisendreale sisestada. Seejarel vajutage F3-klahvile.
Markus: Objekti definitsioon asendab iga avaldise, mille trikkisite sisendreale enne
klahvile £3 vajutamist.
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3.2. Otsene sisend

GeoGebra opereerib arvude, nurkade, punktide, vektorite, 16ikude, sirgete, koonuseldigete,
funktsioonide ja parameetriliste kdveratega. Neid objekte saab sisestada sisendribale
trikkides sinna koordinaadid v6i vérrandid ja vajutades Enter-klahvile.

3.2.1. Arvudjanurgad

Arvud

Arve saab luua sisendrea abil. Kui trikite ainult arvu (nt 3), siis GeoGebra maéarab ise
vaiketdhe selle arvu tahiseks. Kui soovite anda arvule konkreetset tahist, siis trikkige tahis,
seejarel vordusmark ja arv (nt looge kimnendmurd rtrikkidesr=5.32 ).

Markus: GeoGebras kasutatakse arvude ja nurkade korral marki “.” tdisosa ja murdosa
eraldajana.

Avaldistes ja arvutustes on voimalik kasutada ka konstanti /7 ja Euleri konstanti €. Neid saate
valida sisendrea korval olevast rippmentist voi kiirklahvide abil.

Markus: Kui muutuja e pole veel mingi objekti tahisena kasutuses, siis GeoGebra loeb selle

Euleri konstandiks, kui kasutate seda uutes avaldistes.

Nurgad

Nurki on voimalik sisestada nii kraadides (°) kui radiaanides (rad). Konstant /7 on kasulik just
radiaanide korral ja seda on vBimalik saada ka pi sisestades.
Markus: Kraadi siimbolit (°) voi pii simbolit (/1) saab jargmiste kiirklahvidega:

e A/t+O(Mac OS: Ctr+O) kraadisimbol °;

e A/t+P(Mac OS: CtriP) pii simbol 7.
Ndide: Nurga a saate sisestada kraadides (nt o« = 60° ) vOi radiaanides (nt
o = pil3)
Markus: GeoGebra teeb koik programmisisesed arvutused radiaanides. Simbol ° tahendab
konstanti t/180, millega korrutada kraadides antud nurka, et saada nurk radiaanides.
Naited:

e Kui g =300n arv, siis o = a° muudab arvu g nurgaks a@ = 30°ilma selle vaartust

muutmata.
e Kui trikite b= o/ ° , siis nurk @ muudetakse tagasi arvuks 6 = 30 ilma selle

vaartust muutmata.
Liugurid ja nooleklahvid

Vabasid arve ja nurki vdib graafikavaates esitada liuguril (vt toéériist 2= Liugur).

Algebravaates vOib arve ja nurkasid muuta ka nooleklahvide abil (vt I6iku Manuaalne
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animeerimine).
Muutumise intervall (vaartuste vahemik)

Vabadele arvudele ja nurkadele vdib seada omaduste dialoogiakna vahelehel Liugur (vt ka
tooriista == Liugur) nende muutumise intervalli [min, max].

Markus: lga sdltuva nurga korral on vdimalik omaduste dialoogiakna vahelehel Uldine
madrata, kas see nurk voib muutuda UlinUrinurgaks vdi mitte.

3.2.2.  Punktid ja vektorid

Punkte ja vektoreid vdib sisestada nii rist- kui ka polaarkoordinaatide abil (vt 16iku Arvud ja
nurgad).
Markus: Suurtahtedega tahistatakse punkte ja vdiketdahtedega vektoreid.
Naited:
* Punkti Pvdi vektori vloomiseks ristkoordinaatides vdib sisestada P = (1, 0) vOi

v=(0,5)
* Selleks, et kasutada polaarkoordinaate, tuleb trikkida naiteks P = (1; 0°) vOi
v = (5; 90°)

Markus: Selleks, et kahte polaarkoordinaati eraldada, kasutatakse semikoolonit. Kui
kraadisiimbolit ei triikita, siis GeoGebra kasitleb nurka kui radiaanides antud nurka.
GeoGebras on vdimalik sooritada arvutusi punktide ja vektoritega.
Naited:
* Kahe punkti A ja B keskpunkt A on vdimalik luua sisestades sisendribale
M=(A+B)/2
* Vektori vpikkust on vdimalik arvutada sisestades pikkus = sqgrt(v * v)

3.2.3. Sirged jateljed
Sirged

Sirget saab sisestada sisendribale lineaarvorrandiga x ja y kaudu vOi parameetriliste
vorranditega. Mdlemal juhul saab vorrandis kasutada juba eelnevalt defineeritud muutujaid
(nt arve, punkte, vektoreid).
Markus: Sirge tahist on voimalik ise maarata, kui triikitakse sisendreale kdigepealt tahis,
lisatakse koolon ja seejarel sirge vorrand.
Naited:

* Selleks, et sisestada sirge glineaarvdrrandiga, trikkige g : 3x + 4y = 2

e Defineerige parameeter t (ntt =3 ) enne, kui sisestate sirge g parameetrilisel kujul

g: X=(-5,5) +t (4, -3)
* Defineerige parameetrid a = 2 ja b = -1 enne, kui sisestate sirge A vorrandi
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telgldikudesh:y=ax+b
Teljed

Kaks koordinaattelge on kasutatavad programmisiseste kdskude xAxisja yAxis abil.
Ndide: Kask Ristsirge[A, XAXxis] konstrueerib x-teljega risuva sirge, mis labib antud
punkti A.

3.2.4. Koonuseldiked

Koonuseldiked sisestatakse x ja y kaudu (kahe muutuja) ruutvorranditena. Seejuures on
voimalik koonuselbike vérrandis kasutada eelnevalt defineeritud muutujaid (nt arve, punkte,
vektoreid).

Markus: Koonuseldike tahise voib trikkida sisendribale esimesena, lisada kooloni ja seejarel

vastava vorrandi.

Naited:
* Ellips e/t ell: 9 x"2 + 16 y"2 = 144
* Hiperbool Adp: hip: 9 x*2 — 16 y*2 = 144
* Parabool par: par: y"2 =4 x
e Ringjoon r1: rl: x"2 + y"2 =25
* Ringjoon rz: r2: (x=5"2+(y+2"2=25

Markus: Kui eelnevalt defineerida kaks parameetrit a = 4 ja b = 3, siis on voimalik sisestada
ellips kujul ell: b2 x"2 + a"2 y"2 = a2 b"2
3.2.5. Funktsioon argumendiga x

Funktsioonide sisestamisel on voimalik kasutada eelnevalt defineeritud muutujaid (nt arve,

punkte, vektoreid) ja teisi funktsioone.

Naited:
* Funktsioon £ f(x) = 3 x"3 — x"\2
* Funktsioon g g(x) = tan(f(x))
* Tahiseta funktsioon: sin(3 x) + tan(x)

Markus Koiki programmisiseseid funktsioone (nt sin, cos, tan) kirjeldatakse [Gigus
Programmisisesed funktsioonid ja operatsioonid.

GeoGebras on voimalik kasutada ka kdske funktsiooni /ntegraalija tuletise leidmiseks.
Markus: Selleks, et leida eelnevalt defineeritud funktsiooni f{x/tuletisi, on véimalik kasutada
kaskusid f'(x)  voif'(x) ...

Naide: Kdigepealt defineerime funktsiooni #naiteks f(x) = 3 x*3 — x"2 . Funktsiooni g

on voimalik defineerida jargmiselt g(x) = cos(f'(x + 2)).
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Lisavoimalusena saab funktsiooni graafikuid vektoriga likata (vt kadsku [ldkeVektoriga) ja

vaba funktsioonigraafikut saab hiirega liigutada reziimis “ //jguta.

Loigul maaratud funktsioon

Selleks, et joonestada 10igul /a; 6/ maadratud funktsiooni graafik, tuleb kasutada kasku

Funktsioon.

3.2.6. Programmisisesed funktsioonid ja operatsioonid

Arvude, koordinaatide vOi vorrandite sisestamiseks (vt 16iku Otsene sisend) on voéimalik
kasutada programmisiseseid funktsioone ja operatsioone.
Markus: Programmisiseste funktsioonide korral tuleb argument esitada sulgudes, seejuures
ei tohi lisada tUhikut funktsiooni tahise ja sulgude vahele.

Operatsioon / funktsioon Sisend

liitmine +

lahutamine -

korrutamine * vOi tuhiku klahv
skalaarkorrutis * vOi tuhiku klahv
jagamine /

astendamine N voi 2
faktoriaal !

Gamma funktsioon gammay( )

sulud O

x-koordinaat x()

y~koordinaat y()
absoluutvaartus abs()

signum funktsioon sgn()

ruutjuur sqrt( )

kuupjuur cbrt()

juhuslik arv 0 ja 1 vahel random( )
eksponentfunktsioon exp() voi €
logaritm (naturaallogaritm alusel e) In() voi log()
logaritm alusel 2 Id()

logaritm alusel 10 lg()

koosinus cos()

siinus sin()

tangens tan()
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Operatsioon / funktsioon Sisend
arkuskoosinus acos()
arkussiinus asin()
arkustangens atan( )
hliperboolne koosinus cosh()
hiperboolne siinus sinh()
hiperboolne tangens tanh()
areakoosinus acosh()
areasiinus asinh()
areatangens atanh( )
suurim tdisarv, mis on vdiksem vdi vordne | floor()
vaikseim tdisarv, mis on suurem vdi vordne | ceil()
Umardamine round( )

3.2.7. Loogilised muutujad ja loogikatehted

GeoGebras on vGimalik kasutada loogilisi muutujaid vaartustega “toene” voi “vaar”. Naiteks

trikkige sisendribalea =true  voib =false javajutage £nter-klahvile.
Markeruut ja nooleklahvid

Vabasid loogilisi muutujaid saab esitada graafikavaates markeruutudena (vt tooriista
YS Markeruut objektide naitamiseks ja peitmiseks). Nooleklahvide abil on vdimalik muuta

loogilisi muutujaid ka a/jgebravaates (vt 16iku Manuaalne animeerimine).

Markus: Loogilisi muutujaid saab kasutada nagu arve (vaartustega O vGi 1). See vdimaldab
kasutada markeruutu animeeritud liuguri korral animatsiooni peatamiseks ja alustamiseks
(st diinaamilise kiiruse tekitamiseks). Graafikavaates naidatakse animeerimise nuppu ainult

siis, kui seal on staatilise (st mittediinaamilise) kiirusega animeeritud liugur.
Loogikatehted

GeoGebras on voimalik kasutada jargmisi loogikatehteid ja tingimusi. Neid saab sisendrea

jarel avanevast rippmentiist valida voi klaviatuuri abil sisestada:

Rippmeniidst | Klaviatuurilt | Ndide Objekti tiup

arvud, punktid,
vBrdne = == azb vdia == sirged (v8i sirge
osad), koonuseloiked

ab
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Rippmeniidst | Klaviatuurilt | Ndide Objekti tiup
arvud, punktid,
] . . sirged (vGi sirge
mittevordne # 1= a #b vdial=b
osad),
koonuseldiked a, b
vaiksem kui < < a<b arvud g, b
suurem kui > > a>b arvud g, b
vdiksem  vOi ..
. ) < <= a <b véia<=b arvud g, b
vordne kui
suurem vOi .
. ) > >= a2b véia>=b arvud g, b
vordne kui
ja A && a Ab voia&s&b tdevaartused a, b
VOi Vv || a Vb voiallb tdevaartused a, b
eitus - ! -a voi la tdevaartus a
sirged (vGi sirge
paralleelne [ allb
osad) g, b
o sirged (vGi sirge
risti 1 alb
osad) a, b
3.2.8. Objektide loendid ja operatsioonid nendega

Selleks, et luua mitmest objektist koosnevat loendit (nt punktid,

kasutada loogelisi sulgusid.

Naited:

[6igud, ringid), tuleb

* Sisestades L = {A, B, C}
koosneva loendi.
* Sisestades L = {(0, 0), (1, 1), (2, 2)}

punktidest koosneva loendi.

, saate kolmest eelnevalt defineeritud punktist 4, Bja C

, Saate sisestatud nimetutest

Markus: Vaikimisi loendi elemente graafikavaates ei nadidata.
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Loendite vordlemine

Kahte loendit vdib omavahel vorrelda jargmist stintaksit kasutades:

loendl == loend2 : Kontrollitakse, kas kaks loendit on vordsed ning tulemuseks
antakse kas true (0ige, loendid on vordsed) voi fal/se (vaar, loendid pole vérdsed).
loendl != loend2 : Kontrollitakse, kas kaks loendit ei ole vordsed ja tulemuseks
antakse kas true (0ige, loendid pole vérdsed) véi 7a/se (vaar, loendid on vérdsed).

Programmisiseste operatsioonide ja funktsioonide rakendamine loendite korral

Markus: Alati, kui rakendate loenditele aritmeetilisi operatsioone ja programmisiseseid

funktsioone, saate tulemuseks uue loendi.

Liitmise ja lahutamise naited:

loendl + loend2 : Liidetakse kahe loendi vastavad elemendid.

Markus: Kaks loendit peavad olema Uhe ja sama pikkusega.

loend + arv  : Antud arv liidetakse loendi igale elemendile.

loendl — loend2 : Esimese loendi elementidest lahutatakse teise loendi vastavad
elemendid.

Markus: Loendid peavad olema lihe ja sama pikkusega.

loend —arv  : Antud arv lahutatakse loendi igast elemendist.

Korrutamise ja jagamise naited:

loendl * loend2 : Korrutatakse kahe loendi vastavad elemendid.
Markus: Kaks loendit peavad olema iihe ja sama pikkusega. Kui loendid on omavahel

sobivad maatriksid, siis korrutatakse vastavad maatriksid.

loend * arv : Loendi iga element korrutatakse antud arvuga.
loendl / loend2 : Esimese loendi iga element jagatakse teise loendi vastava
elemendiga.

Markus: Kaks loendit peavad olema Uhe ja sama pikkusega.
loend / arv : Loendi iga element jagatakse antud arvuga.
arv / loend : Arv jagatakse loendi iga elemendiga.

Funktsioonide kasutamise naited:

loend”2 : Loendi kdik elemendid tdstetakse ruutu.
sin(loend)  : Siinusfunktsiooni rakendatakse loendi igale elemendile.
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3.2.9. Maatriksid ja operatsioonid nendega

GeoGebras on voimalik kasutada maatrikseid, mis on esitatud loendite (maatriksi ridade)
loendina.

Nadide: GeoGebras loendite loend {1, 2, 3} {4, 5 6} {7, 8 9} viljendab maatriksit
1 2 3

4 5 6;.
7 8 9

Operatsioonid maatriksitega

Liitmise ja lahutamise néited:

e maatriksl + maatriks2 : Liidetakse kahe sama jarku maatriksi vastavad
elemendid.
e maatriksl — maatriks2 : Esimese maatriksi elementidest lahutatakse teise

maatriksi vastavad elemendid. Maatriksid peavad olema sama jarku.
Korrutamise naited:

* maatriks * arv : Maatriksi iga element korrutatakse antud arvuga.

* maatriksl *  maatriks2 :  Maatriksite omavaheline  korrutamine.
Markus: Esimese maatriksi ridades peab olema sama palju elemente, kui teise
maatriksi veergudes.

Naide: {{ 1, 2}, {3, 4}, {5, 6}} * {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}} annab
maatriksi /9, 12, 15}, {19, 26, 33}, {29, 40, 51}}.
e 2x2 maatriks * punkt (v6i vektor ): Maatriks korrutatakse antud punkti voi

vektoriga ning tulemuseks antakse punkt.
Naide: {{1, 2}, {3, 4}} * (3, 4) annab punkti A = (11, 25).

* 3x3 maatriks * punkt (voi vektor ): Maatriks korrutatakse antud punkti voi
vektoriga ja tulemuseks antakse punkt.
Naide: {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {0, O, 1}} * (1, 2) annab punkti
A =(8 20).
Markus: See on erijuht afiinsest teisendusest, kus kasutatakse homogeenseid
koordinaate: (x, y, 1) punkti jaoks ja (x, y, 0) vektori jaoks. Antud ndide on seeparast
samavaarne korrutisega {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {0, O, 1}} * {1, 2, 1}

Muud néited (vt ka 16iku Maatriksi kdsud):

* Determinant[Maatriks] : Arvutatakse antud maatriksi determinant.
* Poodrdmaatriks[Maatriks] : Leitakse antud maatriksi poordmaatriks.
* Transponeeri[Maatriks] : Leitakse antud maatriksi transponeeritud maatriks.
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3.2.10. Kompleksarvud ja operatsioonid nendega

GeoGebra ei toeta kompleksarve otseselt, aga kompleksarvudega operatsioonide
simuleerimiseks saab kasutada punkte.

Naide: Kui sisestate s/isendribale kompleksarvu 3 + 4i, siis tulemuseks saate punkti
(3, 4) graafikavaates. Selle punkti koordinaatideks naidatakse a/jgebravaates 3 + 4.

Markus: Igat punkti saab algebravaates esitada kompleksarvuna. Selleks avage punkti
omaduste dialoogiaken ja madrake vahelehel Algebra rippmenlilst Koordinaadid valik
Kompleksarv.

Kui muutuja /7 pole eelnevalt defineeritud, siis voetakse selleks jarjestatud paar 7/ = (0, 1) voi
kompleksarv 0 + 1/. See tdhendab, et muutujat /saab kasutada kompleksarvude sisendreale
sisestamisel (nt g = 3 + 4i ).

Liitmise ja lahutamise naited:

e (2+1)+(1-20) annab kompleksarvu 3 — 1/
e (2+1)-(1-2i) annab kompleksarvu 7 + 3i.
Korrutamise ja jagamise naited:
e (2+1)*(1-2i) annab kompleksarvu 4 — 3.
e (2+1)/(1-2i) annab kompleksarvu 0 + 1i.
Markus: Tavaline korrutamine (2, 1)*(1, -2) annab kahe vektori skalaarkorrutise.
Muud ndited:
GeoGebras on voimalik tegeleda avaldistega, mis sisaldavad nii reaal- kui ka kompleksarve.
e 3+ (4+5i) annab kompleksarvu 7 + 5i.
e 3-(4+5) annab kompleksarvu -1 - 5/.
e 3/(0+1i annab kompleksarvu 0 - 3i.
e 3*(1+2i) annab kompleksarvu 3 + 6i.

3.3. Kasud

Kdskudega saab luua uusi ja muuta olemasolevaid objekte.

Markus: Kasu tulemusena loodud objekti on véimalik tahistada sisestades kdigepealt tahise
ja seejarel vordusmargi “=". Jargnevas naites tahistatakse uus punkt tahega S.

Naide: Sirgete g ja A 16ikepunkti leidmiseks tuleb sisestada S = Ldikepunkt[g, h]

(vt kdsku Loikepunki).

Markus: Objektide tahistes on vdimalik kasutada indekseid. Tahised A; vbi Su5 sisestatakse
kujul A_1 vdis_{AB} .
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Automaatne kaskude lIdpetamine

Kui kdsku parajasti trikitakse GeoGebra sisendribale, siis programm pilldab automaatselt
kdsku ise lI0petada. See tahendab, et parast seda, kui on trikitud sisendribale kdasu kaks
esimest tdhte, esitab GeoGebra esimese kdsu tdhestikulises jarjekorras sorteeritud
kdskudest, mis algavad nende kahe tahega.
e Selleks, et ndustuda pakutud kdsuga ning asetada kursor nurksulgude vahele, tuleb
vajutada Enter-klahvile.
e Kui pakutud kask ei ole see, mida soovitakse triikkida, siis tuleb lihtsalt jitkata
triikkimist. GeoGebra kohandab pakkumist vastavalt jargnevalt sisestatud tahtedele.

3.3.1. Uldised kasud

KonstruktsiooniSamm

KonstruktsiooniSamm(] : Vdljastatakse konstruktsiooni protokollist kasiloleva sammu
jarjekorranumber.
KonstruktsiooniSamm{[objekt] . Vdljastatakse konstruktsiooni protokollist antud

objekti jarjekorranumber.

Kustuta

Kustuta[objekt] : Kustutatakse antud objekt ja kéik sellest objektist sGltuvad objektid.

Markus: Vaata ka tooriista /- Kustuta objekt.
Vordlus

Vordlus[objekt a, objekt b] : Valjastatakse teateboks, milles ndidatakse objektide a
ja bvordlemise tulemus vdi omavaheline seos.
Markus: Selle kdsuga antakse teada, kas objektid on vordsed, kas punkt asub sirgel
(voi selle osal) voi koonuseldikel ning kas sirge on koonuseldike puutuja voi hoopis
I6ikab koonuseldiget.

Markus: Vaata ka tddriista =*» kahe objekti omavaheline vérdlus.

3.3.2. Loogilised kasud

KasOnDefineeritud

KasOnDefineeritud[objekt] : Viljastatakse true (toene) voi false (vdar) s6ltuvalt

sellest, kas objekt on defineeritud voi mitte.
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KasOnTadisarv

KasOnTaisarv[arv] : Véljastatakse true (toene)voi false (vadr) sbltuvalt sellest, kas arv on

taisarv voi mitte.

Kui

Kui[tingimus, objeki] : Antakse koopia objektist, kui tingimuse vaartus on tdene ja
tulemus on maaramata, kui tingimuse vaartus on vaar .

Kuiftingimus, objekt a, objekt b] : Antakse koopia objektist a, kui tingimuse
vaartus on tbene ja koopia objektist b, kui selle vaartus on vaar .

3.3.3. Arvulised kadsud

Alamsumma

Alamsumma]funktsioon, arv a, arv b, arv n] : Arvutatakse funktsiooni
alamsumma I8igul /a,; b/, mis on maaratud nristkilikuga.

Markus: See kask joonestab ka alamsumma maaravad ristkiilikud.

Binoomkordaja

n
Binoomkordajalarv n, arv K] : Arvutatakse binoomkordaja (k}

Ekstsentrilisus

Ekstsentilisus[koonuseldige] . Arvutatakse koonuselGike (ellipsi ja hiiperbooli)
ekstsentrilisus.
Markus: Ekstsentrilisus on koonuselGike slimmeetriakeskpunkti ja (liihe) fookuse

vaheline kaugus.

FokaalpoolteljePikkus

FokaalpoolteljePikkus[koonuseldige] . Antakse koonuseldike fokaalpooltelje
pikkus.

Integraal

Integraal[funktsioon, arv a, arv b] : Valjastatakse funktsiooni #{x) maaratud

integraal Idigul /a, b/.
Markus: See kdsk kujutab ka funktsiooni fgraafiku ja x-telje vahelise ala, mille pindala
vastav madratud integraal vdljendab.

Integraal[funktsioon f, funktsioon g, arv a, arv b] : Valjastatakse
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maaratud integraal funktsioonide vahest f(x) - g(x) 16igul /a, b].
Markus: See kask kujutab ka funktsioonide fja g graafikute vahelise ala, mille pindala
vastav maaratud integraal valjendab.

Markus: Vaata ka kasku mdaramata integraali jaoks.

Iteratsioon

Iteratsioon[funktsioon, arv x0, arv n] : Funktsiooni f itereeritakse n korda
vOttes algvaartuseks x0 vaartuse.
Nadide: Peale funktsiooni f(x) = x"2 defineerimist annab  kask
Iteratsioon[f, 3, 2] tulemuseks (32)2 = 81.

JagatiseTaisosa

JagatiseTaisosalarv a, arv b] : Antakse arvu a jagamisel arvuga b tekkinud taisosa.

JoonePikkus

JoonePikkus[koonuselbige] : Véljastatakse ringjoone voi ellipsi pikkus.

Juhusliku arvu kdsud

JuhuslikBinoomjaotuseVaartus[katsete arv n, tdenéos us p] :Genereeritakse
juhuslik arv binoomjaotusest n katsega ja tdendosusega p.

JuhuslikNormaaljaotuseVaartus[keskvaartus, standard halve]
Genereeritakse juhuslik etteantud keskvaartuse ja standardhdlbega normaaljaotuse
vaartus.

JuhuslikPoissonijaotuseVaartus[keskvaartus] : Genereeritakse juhuslik
etteantud keskvaartusega Poissoni jaotuse vaartus.

JuhuslikTaisarv[minimaalne taisarv, maksimaalne tai sarv] : Genereeritakse

juhuslik minimaalse ja maksimaalse taisarvu (kaasa arvatud) vaheline taisarv.

Jaak

Jaak[taisarv a, taisarv b] : Antakse arvu a jagamisel arvuga b tekkinud jaak.
Kaugus

Kaugus[punkt A, punkt B] : Antakse kahe punkti Aja Bvaheline kaugus.

Kaugus[punkt, sirge] : Antakse punkti ja sirge (v0i selle osa) vaheline kaugus.
Kaugus[sirge g, sirge h] : Antakse sirgete (v0i nende osade) gja A vaheline kaugus.

Markus: Loikuvate sirgete (voi nende osade) vaheline kaugus on 0. See kask on eriti
kasulik paralleelsete sirgete (vOi nende osade) korral.

Markus: Vaata ka téoriista =~ Kaugus voi pikkus.
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Koverus

Koverus[punkt, funktsioon] : Antakse funktsiooni kdverus antud punktis.
Kdverus[punkt, kdver] : Antakse kdvera kdverus antud punktis.

Lihtsuhe

Lihtsuhe[punkt A, punkt B, punkt C] : Antakse kolme kollineaarse punkti 4, Bja C

lihtsuhte A, kus C=A4 +1 *AB.

Liitsuhe

Liitsuhe[punkt A, punkt B, punkt C, punkt D] : Antakse nelja kollineaarse
punkti 4, B, Cja D liitsuhte N, kus A = Lihtsuhe/B, C, D]/ Lihtsuhe[A, C D].

Miinimum ja maksimum

Min[arv a, arv b] : Antakse miinimum arvudest aja b.

Max[arv a, arv b] : Antakse maksimum arvudest aja b.

Parameeter

Parameeter[parabool] : Antakse parabooli parameeter, mis on parabooli suvalise punkti

kaugus juhtjoonest ja fookusest.

Pikkus

Pikkus|vektor v] . Antakse vektori v pikkus.

Pikkus[punkt A] : Antakse punkti A kohavektori pikkus.

Pikkus[funktsioon, arv x1, arv x2] : Antakse funktsiooni graafiku pikkus I8igul
X1, x2].

Pikkus[funktsioon, punkt A, punkt B] : Antakse funktsiooni graafiku kahe punkti

Aja B vahel asuva funktsiooni graafiku pikkus.
Markus: Kui antud punktid ei asu funktsiooni graafikul, siis intervall maaratakse
nende punktide x-koordinaatide jargi.

Pikkus[kdver, arv t1, arv t2] : Vdljastatakse parameetriliste vorranditega antud
kdvera sellise osa pikkus, mis on madratud parameetrite ¢ ja t2 vaheliste
vaartustega.

Pikkus[kdver, punkt A, punkt B] : Vdljastatakse parameetriliste vorranditega antud
kdvera kahe punkti A ja Bvahel asuva kdvera osa pikkus.

Pikkus[loend] : Vdljastatakse loendi pikkus, milleks on loendi elementide arv.

Markus: Vaata ka tooriista = Kaugus voi pikkus.
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Pindala

Pindala[punkt A, punkt B, punkt C, ...] : Antakse punktidega 4, B, C ja ...
defineeritud hulknurga pindala.

Pindala[koonuselBige] : Antakse koonuseldike pindala (ring voi ellips).

Markus:

e Selleks, et leida kahe funktsiooni graafiku vahelist pindala, tuleks kasutada kasku
Integraal.

« Vaata ka tdoriista & Pindala.

Raadius

Raadius[ringjoon] : Antakse ringjoone raadius.

suT

SUTJ[arv a, arv b] : Arvutatakse arvude aja b suurim Uhistegur.
SUT[arvude loend] : Arvutatakse arvude loendi suurim Uhistegur.

TeisePoolteljePikkus
TeisePoolteljePikkus[koonuseldige] : Antakse koonuseldike teise pooltelje pikkus.
TeljeSamm

TeljeSammX[] : Valjastatakse x-teljel olevate kriipsude vahelise sammu pikkus.
TeljeSammY][] : Valjastatakse y-teljel olevate kriipsude vahelise sammu pikkus.
Markus: Kasutades kaske WNurgaPunkt ja Loend, vOimaldavad TeljeSamm-kasud luua

kohandatud teljestiku (vt ka I6iku Koordinaatteljestiku ja ruudustiku kohandamine).
Trapetssumma

Trapetssummalfunktsioon, arv a, arv b, arv n] : Arvutatakse funktsiooni
trapetssumma IGigul [g, 6], mis on maaratud ntrapetsiga.
Markus: See kask joonestab ka trapetssumma maaravad trapetsid.

Tous

Tous[sirge]  : Antakse sirge (vdi selle osa) tdus.
Markus: See kask joonestab samuti tdusu illustreeriva kolmnurga, mille suurust on
vOimalik muuta omaduste dialoogiakna vahelehel Stiil.

Markus: Vaata ka téériista ~ 76us.
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VUK

VUK]arv a, arv b] : Arvutatakse arvude aja bvaikseim Ghiskordne.

VUK{[arvude loend)] : Arvutatakse arvude loendi vdikseim uhiskordne.

Ulemsumma

Ulemsummal[funktsioon, arv a, arv b, arv n] : Arvutatakse funktsiooni

Ulemsumma I8igul /a,; b/, mis on maaratud n ristkiilikuga.

Markus: See kdsk joonestab ka Glemsumma maaravad ristkilikud.
Umbermddt

Umbermdét[hulknurk] : Antakse hulknurga imbermdot.

3.3.4. Nurga kasud

Nurk

Nurk[vektor v1, vektor v2] : Antakse kahe vektori v_; ja Vi vaheline nurk (0 kuni
360°).

Nurk[sirge g, sirge h] : Antakse kahe sirge (v0i sirge osa) gja A sihivektorite vaheline
nurk (0 kuni 360°).

Nurk[punkt A, punkt B, punkt C] : Antakse 10ikude BA ja BC vaheline nurk (0 kuni
360°). Punkt Bon nurga tipp.

Nurk[punkt A, punkt B, nurk a] : Valjastatakse nurk suurusega a, mis on
joonestatud punktist A ja tipuga B.
Markus: Lisaks luuakse ka punkt PddrefA, a, BJ.

Nurk[koonuselBige] : Antakse koonuseldike fokaaltelje poordenurk (vt kasku 7e/jeaq).

Nurk[vektor] : Antakse x-telje ja antud vektori vaheline nurk.

Nurk[punkt]  : Antakse x-telje ja antud punkti kohavektori vaheline nurk.

Nurk[arv] : Antud arv teisendatakse nurgaks (tulemus on 0 kuni 2pi).

Nurk[hulknurk] . Luuakse koik antud hulknurga sisenurgad (vastupdeva).
Markus: Kui hulknurk on loodud vastupdevase punktide jarjekorraga, siis see kask
annab hulknurga sisenurgad. Kui hulknurk on loodud paripdevase orientatsiooniga,
siis antakse nurgad (360 - sisenurk).

Markus: Vaata ka téériistu < Nurkija < Etteantud suurusega nurk.
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3.3.5.  Punkti kdsud
Ekstreemum

Ekstreemum|[polinoom] : Antakse kd&ik poliinomiaalse  funktsiooni  lokaalsed
ekstreemumid punktidena selle graafikul.

Fookus

Fookus[koonuseldige] : Antakse koonuseldike (k&ik) fookused.

Haripunkt

Haripunkt[koonuseldige] : Antakse koonuseldike (k&ik) haripunktid.

Keskpunkt

Keskpunkt[punkt A, punkt B] : Vdljastatakse punktide Aja Bvahelise I6igu keskpunkt.
Keskpunkt[IGik] : Vadljastatakse I6igu keskpunkt.

Markus: Vaata ka tooriista - Keskpunkt.

Kdanupunkt

Kaanupunkt[polinoom] : Antakse poliinomiaalse funktsiooni kdik kadanupunktid selle
graafikul.

Loikepunkt

Loikepunkt[sirge g, sirge h] : Antakse sirgete (vOi sirgete osade) gja A 6ikepunkt.

Loikepunkt[sirge, koonuseldige] : Antakse sirge (vOi sirge osa) ja koonuseldike k&ik
IGikepunktid (max. 2).

Loikepunkt[sirge, koonuselBige, arv n] : Antakse sirge (vOi sirge osa) ja
koonuselGike n-is 16ikepunkt.

Loikepunkt[koonuseldige k1, koonuselbige k2] : Antakse koonuseldigete k7 ja k2
koik 16ikepunktid (max. 4).

Loikepunkt[koonuseldige k1, koonuseldige k2, arv n] :  Antakse n-is
koonuselGigete k7 ja k2 |Gikepunkt.

Léikepunkt[polinoom f1, polinoom f2] : Antakse polinoomide 71 ja 72 kdik
|Gikepunktid.

Loikepunkt[polinoom f1, polinoom f2, arv n] : Antakse n-is pollinoomide 77 ja 2
|Gikepunkt.

Léikepunkt[poliinoom, sirge] : Antakse poliinoomi ja sirge (vOi sirge osa) koik
IGikepunktid.

Loikepunkt[poliinoom, sirge, arv n] : Antakse poliinoomi ja sirge (v&i sirge osa) r-is
|Gikepunkt.

Loikepunkt[funktsioon f, funktsioon g, punkt A] : Arvutatakse funktsioonide fja

ggraafikute 16ikepunkt algpunktiga A Newtoni meetodil.
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Léikepunkt[funktsioon f, sirge g, punkt A] : Arvutatakse funktsiooni 7graafiku ja
sirge gl6ikepunkt algpunktiga A Newtoni meetodil.
Mairkus: Vaata ka té6riista =% Kahe objekti I6ikepunktid.

Nullkohad

Nullkohad[poliinoom] : Antakse poltiinoomi k&ik nullkohad punktidena.

Nullkohad[funktsioon, arv a] : Arvutatakse funktsiooni tks nullkoht alglahendiga a
Newtoni meetodil.

Nullkohad[funktsioon, arv a, arv b] : Arvutatakse funktsiooni tks nullkoht I8igul

/a; b]kdolude meetodil.

NurgaPunkt

NurgaPunkt[nurga number n] : Luuakse graafikavaate vastava nurga (n = 1, 2, 3, 4)
punkt, mis tavaliselt ndhtav ei ole.

NurgaPunkt[pilt, nurga number n] : Luuakse pildi vastava nurga (n = 1, 2, 3, 4)
punkt.

NurgaPunkt[tekst, nurga number n] : Luuakse teksti vastava nurga (n = 1, 2, 3, 4)
punkt.

Markus: Nurkade loendamine toimub vastupdevaselt ja alustatakse alumisest vasakust
nurgast.

Punkt

Punkt[sirge] : Luuakse punkt sirgele (voi selle osale).

Punkt[koonuseldige] : Luuakse punkt koonuselGikele.

Punkt[funktsioon] : Luuakse punkt funktsiooni graafikule.

Punkt[hulknurk] : Luuakse punkt hulknurka piiravale kinnisele murdjoonele.

Punkt[vektor] : Luuakse punkt antud vektorile.

Punkt[punkt, vektor] : Teostatakse punkti like antud vektoriga.

Markus: Vaata ka tédriista ** Uus punkt.

Raskuskese

Raskuskese[hulknurk] : Antakse hulknurga raskuskese.
StiimmeetriaKeskpunkt

SimmeetriaKeskpunkt[koonuseldige] : Antakse koonuselSike simmeetriakeskpunkt
(nt ring, ellips, hiiperbool).
Mairkus: Vaata ka toériista - Keskpunkt.
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3.3.6. Vektori kasud

Koverusvektor

Kdverusvektor[punkt, funktsioon] : Antakse funktsiooni kd&verusvektor antud
punktist.

Kdverusvektor[punkt, kdver] : Antakse kdvera kdverusvektor antud punktist.

RistuvVektor

RistuvVektor[sirge] : Antakse sirgega (voi selle osaga) ristuv vektor.

Markus: Sirgel, mis on maaratud vorrandiga ax + by = ¢, on ristuvaks vektoriks (a; b).

RistuvVektor[vektor v] : Antakse vektoriga V ristuv vektor.
Markus: Vektoriga (a, b)ristuvaks vektoriks on (- b, a).

RistuvUhikvektor

RistuvUhikvektor[sirge] : Antakse sirgega (voi selle osaga) ristuv vektor, mille pikkus
on 1.

RistuvUhikvektor[vektor] : Antakse antud vektoriga ristuv vektor, mille pikkus on 1.

Sihivektor

Sihivektor [sirge] : Antakse sirge (vOi sirge osa) sihivektor.

Markus: Sirgel, mis on maaratud vérrandiga ax + by = ¢, on sihivektoriks (b, - a).

Vektor
Vektor[punkt A, punkt B] : Luuakse vektor punktist A punkti B.
Vektor[punkt] : Luuakse antud punkti kohavektor.

Maérkus: Vaata ka tdériista <~ kahe punkti vaheline vektor.

Uhikvektor
Uhikvektor[sirge] : Antakse sirge (vOi sirge osa) sihivektor, mille pikkus on 1.
Uhikvektor[vektor] : Antakse antud vektoriga samasuunaline ja samasihiline vektor,

mille pikkus on 1.

3.3.7. Loigu kasud

Loik
Loik[punkt A, punkt B] : Luuakse kahe punkti 4 ja Bvaheline I5ik.
Loik[punkt A, arv a] : Luuakse punktist A lahtuv I8ik pikkusega a.

Markus: Luuakse ka 18igu I0pp-punkt.
Markus: Vaata ka todriistu <~ Kahe punkti vaheline I6ik ja <~ Antud punktist I&htuv antud
pikkusega IOik.
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3.3.8. Kiire kasud

Kiir
Kiir[punkt A, punkt B] : Luuakse kiir alguspunktiga A ja [abi punkti B.
Kiir[punkt, vektor V] :Luuakse kiir antud alguspunktiga ja sihivektoriga V.

Mérkus: Vaata ka téoriista <~ Kiir kahe punktiga.

3.3.9. Hulknurga kasud

Hulknurk

Hulknurk[punkt A, punkt B, punkt C,...] : Luuakse antud punktidega A4, B, G,...
defineeritud hulknurk.

Hulknurk[punkt A, punkt B, arv n] : Luuakse n-tipuline korraparane hulknurk, mille
kaheks tipuks on punktid Aja B.

Mairkus: Vaata ka to6riistu & Hulknurkija * Korrapdrane hulknurk.

3.3.10. Sirge kasud

Asiimptoot

Asumptoot[hiperbool] : Antakse hiiperbooli mélemad asimptoodid.

Diameeter

Diameeter[sirge, koonuseldige] : Antakse koonuseldike diameeter, mis vastab

etteantud sirgele g.
Diameeter[vektor, koonuseldige] : Antakse koonuseldike diameeter, mis vastab
etteantud vektorile.

Fokaaltelg

Fokaaltelg[koonuselbige] : Antakse koonuseldike fokaaltelg.
Juhtjoon

Juhtjoon[parabool] : Antakse parabooli juhtjoon.

Keskristsirge

Keskristsirge[punkt A, punkt B] : Antakse |16igu AB keskristsirge.
Keskristsirge[l6ik] : Antakse |8igu keskristsirge.

Mirkus: Vaata ka tooriista < Loigu keskristsirge.
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Nurgapoolitaja

Nurgapoolitaja[punkt A, punkt B, punkt C] : Antakse punktide A, Bja C poolt
defineeritud nurga poolitaja.
Markus: Punkt Bon nurga tipp.

Nurgapoolitaja[sirge g, sirge h] : Antakse sirgete (vGi nende osade) g ja A
modlemad nurgapoolitajad.

Markus: Vaata ka toériista <= Nurgapoolitaja.
Polaar

Polaar[punkt, koonuseldige] : Luuakse punktile vastav koonuseldike polaar.

Mairkus: Vaata ka toériista - Polaar véi kaasdiameeter.

Puutuja

Puutuja[punkt, koonuselbige] . Luuakse (koik) antud punktist joonestatud
koonuseldike puutujad.

Puutuja[sirge, koonuseldige] : Luuakse (koik) koonuseldike puutujad, mis on
paralleelsed antud sirgega (v0i selle osaga).

Puutujalarv a, funktsioon] : Luuakse funktsiooni graafiku puutuja kohal x = a.

Puutuja[punkt A, funktsioon] : Luuakse funktsiooni graafiku puutuja kohal x = x(A4).
Markus: x{A)on punkti A x-koordinaat.

Puutuja[punkt, kéver] : Luuakse antud punktist joonestatud kdvera puutuja.

Markus: Vaata ka tdériista A2 Puutujad.

Ristsirge

Ristsirge[punkt, sirge ]: Antakse sirge, mis labib punkti ja ristub etteantud sirgega
(vOi selle osaga).
Ristsirge[punkt, vektor v] : Antakse sirge, mis labib punkti ja ristub vektoriga v.

Markus: Vaata ka téoriista - Ristsirge.

Sirge

Sirge[punkt A, punkt B] : Luuakse sirge labi kahe punkti Aja B.

Sirge[punkt A, sirge] : Labi punkti A luuakse sirge, mis on paralleelne etteantud
sirgega (vOi selle osaga).

Sirge[punkt, vektor v]  :Luuakse sirge labi etteantud punkti sihivektoriga v.

Markus: Vaata ka téoriista <~ Sirge kahe punktiga.
TeineTelg

TeineTelg[koonuselbige] : Antakse koonuseldike teine telg.
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Teljed

Teljed[koonuselBige] : Antakse koonuselGike mdlemad teljed.

3.3.11. Koonuseldike kasud

Ellips

Ellips[punkt F, punkt G, arv a] : Luuakse ellips fookustega F ja G ning
fokaalpoolteljega, mille pikkus on a.
Markus: Tingimus: 2a > Kaugus/[F, GJ.

Ellips[punkt F, punkt G, 6k ]: Luuakse ellips fookustega F ja G ning
fokaalpooltelje pikkus on voérdne 18igu pikkusega.

Ellips[punkt F, punkt G, punkt A] : Luuakse ellips fookustega Fja G ning ellips

labib punkti A.
Markus: Vaata ka toériista & Ellips.

Huaperbool

Huperbool[punkt F, punkt G, arv a] : Luuakse hiperbool fookustega F ja G ja
fokaalpooltelje pikkusega a.
Markus: Tingimus: 0 < 2a< Kaugus(F, GJ.

Huperbool[punkt F, punkt G, 18ik] : Luuakse hiiperbool fookustega F ja G ning
fokaalpooltelje pikkus on vordne antud I6igu pikkusega.

Huperbool[punkt F, punkt G, punkt A] : Luuakse hiperbool, mille fookusteks on F
ja G ning hiperbool labib punkti A.

Markus: Vaata ka todriista == Htiperbool.

KoonuselGige

Koonuseldige[punkt A, punkt B, punkt C, punkt D, pu nkt E] : Luuakse
koonuseldige labi viie antud punkti 4, B, G, Dja C.
Markus: Kui neli punkti nendest asetsevad Uhel ja samal sirgel, siis koonuseldige pole
defineeritud.

Markus: Vaata ka tédriista <2 Koonuselbige viie punktiga.

Parabool

Parabool[punkt F, sirge g] : Antakse parabool fookusega Fja juhtjoonega g.
Markus: Vaata ka tooriista ~* Parabool.
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Puuteringjoon

Puuteringjoon[punkt A, funktsioon] : Antakse punkti A joonestatud funktsiooni
graafiku puuteringjoon.
Puuteringjoon[punkt A, kover] : Antakse punkti A joonestatud kovera

puuteringjoon.

Ringjoon
Ringjoon[punkt M, arv r] : Luuakse ringjoon keskpunktiga Mja raadiusega r.
Ringjoon[punkt M, 16ik] : Luuakse ringjoon keskpunktiga M ja raadiusega, mis on

vordne antud Iigu pikkusega.

Ringjoon[punkt M, punkt A] : Luuakse ringjoon keskpunktiga M ja ringjoonel asuva
punktiga A.
Ringjoon[punkt A, punkt B, punkt C] : Luuakse ringjoon, mis labib kolme

etteantud punkti 4, Bja C.
Markus: Vaata ka tooériistu ‘= Sirkel, © Ringjoon keskpunkti ja ringjoone punktiga,
© Ringjoon keskpunkti ja raadiusega ja Q Ringjoon kolme punktiga.

3.3.12. Funktsiooni kasud

Avalda
Avalda[funktsioon] : Avaldises avatakse sulud.
Niide: Kask Avalda[(x + 3)(x - 4) %] annab flx) =x?-5x%-8x +48.
Funktsioon
Funktsioon[funktsioon f, arv a, arv b] : Luuakse funktsioon, mis on 1digul /a,; b/

vordne funktsiooniga 7ja pole viljaspool seda 16iku defineeritud.
Markus: Seda kasku peaks kasutama ainult selleks, et esitada funktsiooni graafik mingil

IGigul.
Ndide: Kask f(x) = Funktsioon[x"2, -1, 1] annab funktsiooni ¥° graafiku I3igul
[-2, 7]. Kui jargnevalt sisestate sisendreale g(x) = 2 f(x) , Siis saate funktsiooni

g(x) =2 x°, mis pole enam maéaratud tksnes 18igul [-Z, 1].
Integraal

Integraal[funktsioon] : Leitakse antud funktsiooni maaramata integraal.

Markus: Vaata ka kdsku maaratud integraali jaoks.
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Lihtsusta

Lihtsusta[funktsioon] : Lihtsustab antud funktsiooni kui vdimalik.
Naited:

* Lihtsusta[x + x + X] annab funktsiooni f{x) = 3x.

* Lihtsusta[sin(x) / cos(x)] annab funktsiooni f{x) = tan(x).

* Lihtsusta[-2 sin(x) cos(x)] annab funktsiooni f(x) = sin(-2 x).
Poliinoom
Poltinoom([funktsioon] : Antakse lihtsustatud poliinomiaalne funktsioon.

Naide: Kask Poltinoom((x - 3)2] annab ¥ - 6x + 9.

Polunoom[n punktist koosnev loend] : Luuakse (n-1)-astme interpolatsiooni-

poliinoom, mis labib antud punkte.
TayloriValem

TayloriValem[funktsioon, arv a, arv n] : Antakse funktsiooni arendus Taylori

ritta kohal x =g astmega n.

Tegurda

Tegurda[polinoom] : Poliinoom tegurdatakse.
Nadide: Kask Tegurda[x"2 + X - 6] annab f{x) = (x-2)(x+3).

Tingimuslikud funktsioonid

GeoGebras on véimalik kasutada loogilist kdasku Au/tingimusliku funktsiooni loomiseks.
Markus: Selliste funktsioonide tuletisi ja integraale on véimalik hilisemas t66s kasutada ning
leida IGikepunkte nagu “normaalsete” funktsioonide korral.

Naited:

f(x) = Kui[x < 3, sin(x), x"2] annab funktsiooni, mis vérdub

e sin(x), kuix < 3 ja &, kui x> 3.

e a =3 [0Ob =0 kontrollib, kas “aon vérdne 3 ja bon suurem vdi vordne 0”.

Markus: Siimboleid tingimuslike avaldiste jaoks (nt %, 0, 2) leiate sisendreast paremal

asuvast rippmenuust.
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Tuletis

Tuletis[funktsioon] : Antakse funktsiooni tuletis.
Tuletis[funktsioon, arv n] : Antakse funktsiooni r+is tuletis.
Markus: Kasu Tuletisf] asemel voib kasutada kasku f'(x)  ning kdsu Tuletis[f, 2]

asemel vastavalt kasku f”(x) ja nii edasi.

3.3.13. Parameetrilise kovera kask

Kover

Kdver[avaldis al, avaldis a2, parameeter t, arv a, arv b] : Esitatakse
ristkoordinaatides parameetriliste vorranditega esitatud kdver, mis on antud
parameetrist ¢ sOltuvate avaldistega a1 ja a2 (vastavalt x-koordinaadi ja y-
koordinaadi jaoks) I18igul /a, b/.

Naide: Sisend c = Kdver[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pi] annab ringjoone

raadiusega 2 ja keskpunktiga koordinaatteljestiku alguspunktis.

Markus: Parameetriliste vOrranditega esitatud kdveraid on v@imalik kasutada

programmisisestes funktsioonides ja aritmeetilistes operatsioonides.

Naide: Sisend c(3) valjastab punkti kdveral ¢ parameetri vaartuse 3 korral.

Markus: Hiirega on vdimalik asetada mingi punkt reZiimis/tédriistaga *° Uus punkt vdi

kdsuga Punkt kdverale. Kuna aja b vaartused on diinaamiliselt muudetavad, saab kasutada

ka liugurit (vt tooriista-= Liugur).

Kasud, mis on kasutatavad parameetriliste kGverate korral

Kdverus[punkt, kdver] : Arvutatakse kdvera kdverus antud punktis.
Kdverusvektor[punkt, kdver] : Antakse kdvera kdverusvektor antud punktist.
Pikkus[kdver, arv t1, arv t2] : Véljastatakse parameetriliste vorranditega antud

kovera sellise osa pikkus, mis on maaratud parameetrite t7 ja t2 vaheliste
vaartustega.

Pikkus[kdver, punkt A, punkt B] : Vdljastatakse parameetriliste vorranditega antud
kovera kahe punkti A ja Bvahel asuva kdvera osa pikkus.

Puuteringjoon[punkt A, kdver] . Antakse punkti A joonestatud kovera

puuteringjoon.

Puutuja[punkt, kéver] : Luuakse antud punktist joonestatud kévera puutuja.
Tuletis[kbver] : Antakse parameetrilise kGvera tuletis.
Tuletis[kbver, arv n] : Antakse parameetrilise kGvera n-is tuletis.
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3.3.14. Kaare ja sektori kasud

Markus: Kaare algebraliseks vaartuseks on selle pikkus ja sektori algebraliseks vaartuseks on

selle pindala.

Kaar

Kaar[koonuseldige, punkt A, punkt B] : Antakse koonuseldike kahe punkti 4 ja B
vaheline koonuseldike kaar.
Markus: See kdsk toimib ainult ringjoone ja ellipsi korral.
Kaar[koonuseldige, arv tl, arv t2] : Antakse koonuseldike kahe parameetri
vadrtuse t1ja t2vaheline kaar koonuseldike parameetrilise kuju korral:
Markus: Kasutatakse jargmisi parameetrilisi kujusid:
e Ringjoon: (r cos(t), r sin(t)), kus ron ringjoone raadius.
e Fllips: (a cos(t), b sin(t)), kus a ja b on vastavalt fokaal- ja teise pooltelje
pikkused.

Poolringjoon

Poolringjoon[punkt A, punkt B] : Luuakse poolringjoon, mille diameetriks on 16ik
AB.
Maérkus: Vaata ka tdériista ¢ * Poolringjoon kahe punktiga.

RingiSektorl

RingiSektorl[punkt M, punkt A, punkt B] : Antakse ringjoone kahe punkti 4 ja B
ning ringjoone keskpunktiga M maaratud ringi sektor.
Markus: punkt Bei pea asuma ringjoone kaarel.

Markus: Vaata ka tooriista & Ringi sektor keskpunkti ja kahe punktiga.

RingiSektor2

RingiSektor2[punkt A, punkt B, punkt C] : Antakse ringi sektor, mis on maaratud
ringjoone kolme punktiga A4, Bja C. Punkt A on sektori kaare alguspunkt ja C selle
[6pppunkt.

Markus: Vaata ka tooriista <V Ringjoone sektor kolme punktiga.

RingjooneKaarl

RingjooneKaarl[punkt M, punkt A, punkt B] : Antakse ringjoone, mille keskpunkt
on M, punktide A ja Bvahel asuv kaar.
Markus: Punkt Bei pea asuma kaarel.

Mirkus: Vaata ka tooriista *+ Ringjoone kaar keskpunkti ja kahe punktiga.
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RingjooneKaar2

RingjooneKaar2[punkt A, punkt B, punkt C] : Antakse ringjoone kaar kolme
ringjoone punktiga A, Bja G kusjuures punkt A on kaare alguspunkt ja C Idpppunkt.

Markus: Vaata ka tdériista <7 Ringjoone kaar kolme punktiga.,

Sektor

Sektor[koonuseldige, punkt A, punkt B] : Antakse koonuseldike kahe punkti A ja
Bvaheline sektor.

Markus: See toimib ainult ringjoone ja ellipsi korral.

Sektor[koonuseldige, arv t1, arv t2] : Antakse koonuseldike parameetri kahe
vadrtusega t1 ja t2 madadratud koonuselGike sektor koonuselGike parameetrilise kuju
korral.

Markus: Kasutatakse jargmisi parameetrilisi kujusid:
e Ringjoon: (r cos(t), r sin(t)), kus ron ringjoone raadius.
e Fllips: (a cos(t), b sin(t)), kus a ja b on vastavalt fokaal- ja teise pooltelje
pikkused.

3.3.15. Teksti kasud

HarilikMurdTekstina

HarilikMurdTekstina[arv] : Arv teisendatakse harilikuks murruks ning see esitatakse
(LaTeX'i) tekstina graafikavaates.
Naide: Kui a: y=1.5x +2 on sirge, siis HarilikMurdTekstina[Téus[a]] annab
murru 3/2 tekstilise objektina.

LaTeX

LaTeX[objekt] :Vadljastatakse antud objekti valem LaTeX'i tekstina.
Naide: Kui a=2ja flx)=ax’, siis LaTeX[f] viljastab 2 (LaTeX'i tekstina).
LaTeX[objekt, tdevaartus] : Vadljastatakse objekti valem LaTeX'i tekstina.
Toevadartusmuutuja madrab, kas parameetri voi muutuja vaartused asendatakse
(tdevaartuseks on true) voi mitte (tGevaartuseks on false).
Niited: Kui a =2 ja fix)=ax’, siis
LaTeX[f, true] viljastab 2x° (LaTeX'i tekstina).
LaTeX][f, false] viljastab a x° (LaTeX'i tekstina).
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Objekt

Objekt[objekti tahis tekstina] : Vdljastatakse antud tahisega objekt. Tulemuseks
on alati sOltuv objekt.
Markus: Kask Objekt on vastandkasuks kasule 75//s.
Nadide: Kui punktid A1, A2, .. , A20 eksisteerivad ja liugur n = 2, siis

Objekt["A" + n] annab koopia punktist A2.

Tekst

Tekst[objeki] : Vdljastatakse objekti valem tekstina.

Markus: Vdikemadrangutes muutujate vaartused asendatakse.
Niide: Kui @ =2 ja c =&, siis Tekst[c]  valjastab teksti "4".

Tekst[objekt, tbevaartus] : Valjastatakse objekti valem tekstina. Tdevdartusega saab
madrata, kas parameetite v6i muutujate vadrtused asendatakse (tGevaartus truve) voi
mitte (tOevaartus false).

Niide: Kui @ =2 ja c =&, siis
Tekst[c, true] valjastab teksti “4".
Tekst[c, false] viljastab teksti "’ "

Tekst[objekt, punki] : Valjastatakse objekti valem tekstina antud punkti asukohta.
Naide: Tekst["tere", (2, 3)] annab teksti “tere” asukohta (2, 3).

Tekst[objekt, punkt, tdevaartus] : Valjastatakse objekti valem tekstina antud
punkti asukohta. Tdéevaddrtusmuutuja maarab, kas parameetri vdi muutuja vaartused
asendatakse (tdevaartus true) voi mitte (tGevaartus 7false).

TekstiUnicode

TekstiUnicode][  "tekst "]: Valjastatakse tekstis sisalduvate tdahtede Unicode’ arvude
loend.

Naited:
e TekstiUnicode["Mingi tekst"] annab jargmise Unicode’ arvude loendi
{77, 105, 110, 103, 105, 32, 116, 101, 107, 115, 116}.
e Kui tekstl on "tere”, siis TekstiUnicode[tekstl] annab Unicode’ arvude

loendi {116, 101, 114, 101}.

TekstTabelina

TekstTabelinaf[loend 1, loend 2, loend 3,...] : Luuakse tekstiline tabel, mis
koosneb objektide loenditest.

Markus: Vaikemadrangutes esitatakse iga loend tabeli uues reas.
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Naited:
* TekstTabelina[{x"2, 4}, {x"3, 8}, {x"4, 16}]
loob tekstilise tabeli, kus on kolm rida ja kaks veergu. Koik tabeli elemendid
on joondatud vasakule.
* TekstTabelina[Loend[i*2, i, 1, 10]]
loob tekstilise tabeli, milles on Uks rida. Koik elemendid on joondatud
vasakule.
TekstTabelina[loend 1, loend 2, loend 3,..., "teksti joondus” ]:
Luuakse tekstiline tabel, mis sisaldab objektide loendeid. Vajaduse korral saab lisada
“teksti joonduse”, mille abil muudetakse tekstilise tabeli orientatsiooni ja joondust.
Markus: Voimalikud vaartused on  "vI", "vc", "vr", "v", "h", "hl", "hc", "hr".
Vaikemaaranguks on "hl".
e "y" =vertikaalne, st loendid on tabeli veergudeks
e "h" = horisontaalne, st loendid on tabeli ridadeks
np

= vasakpoolne joondus
e "r"=parempoolne joondus
e "c¢"=joondatud keskele
Naited:
* TekstTabelinal{1,2,3,4},{1,4,9,16},"v"]
luuakse tekst, milles on kaks tulpa ja neli rida ning k&ik elemendid on
joondatud vasakule.
* TekstTabelina[{1,2,3,4},{1,4,9,16},"h"]
luuakse tekst, milles on kaks rida ja neli tulpa ning k&ik elemendid on
joondatud vasakule.
e TekstTabelina[{11.2,123.1,32423.9,"234.0"},"vr"]

luuakse Gihetulbaline tekst, mille elemendid on joondatud paremale.

TaheUnicode

TéheUnicode[ "taht "] :Valjastab antud tahe Unicode’ arvu.
Markus: Taht peab olema jutumarkide vahel.
Ndide: TéaheUnicode["a"] valjastab arvu 97.

Tahis

Tahis[objekt] : Vdljastatakse objekti tahis tekstilisel kujul graafikavaatesse.
Markus: Kasutage seda kasku diinaamilises tekstis nende objektide korral, mida vdib
Umber nimetada. Kask 73A/s on vastandkdsuks kdsule Objekt.
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UnicodeTekstina

UnicodeTekstina[taisarvude loend] : Vdljastatakse tdisarvulisele Unicode’ arvudele
loendile vastavad tdhed, mis moodustavad tekstilise objekti.
Nadide: UnicodeTekstina[{116, 101, 114, 118, 105, 116, 117, 115}

annab teksti “tervitus”.

UnicodeTédhena

UnicodeTahenaltaisarv] : Vdljastatakse taisarvulisele Unicode’ arvule vastav taht, mis
esitatakse tekstilise objektina graafikavaates.
Ndide: UnicodeTéahena[97]  annab teksti “a”

3.3.16. Lookuse kask

Lookus

Lookus[punkt Q, punkt P] : Vdljastatakse punkti Qlookus, mis soltub punktist 2.
Markus: Punkt Ppeab olema mingi objekti (nt sirge, 18ik, ringjoon) punkt.

Mirkus: Vaata ka tdériista & Lookus.

3.3.17. Loendi kasud

EemaldaMittedefineeritudObjektid

EemaldaMittedefineeritudObjektid[loend] : Antud loendist eemaldatakse
mittedefineeritud objektid.
Ndide: EemaldaMittedefineeritudObjektid[Loend[(-1)Y, i, 3 -1, 05]

eemaldab loendi teise ja neljanda elemendi, kuna neis leidub mittetdisarvuline aste,

mis pole defineeritud.

Element

Element[loend, arv n] : Antakse loendi n-is element.
Markus: Loend saab sisaldada ainult Ght ja sama tllpi objekte (nt ainult arvud voi

ainult punktid).
Esimene

Esimene[loend] : Valjastatakse loendi esimene element.
Esimene[loend, elementide arv n] : Valjastatakse uus loend, mis koosneb antud

loendi esimesest n elemendist.
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IteratsiooniLoend

IteratsiooniLoend[funktsioon, arv x0, arv n]
Viljastatakse (n+1)elemendiline loend, mille elementideks on funktsiooni
itereerimise tulemused alates algvaartusest x0.

Ndide: Peale funktsiooni f(x) = x"2 defineerimist annab kask

L = IteratsiooniLoend][f, 3, 2] loendi L ={3 9 81}
JarjestaVastupidiselt
JarjestaVastupidiselt[loend] : Antud loend jarjestatakse vastupidiselt.
JataAlles
JataAlles[tingimus, loend] : Luuakse uus loend, mis sisaldab ainult neid antud loendi

elemente, mis rahuldavad antud tingimust.

Nadide: JataAlles[x<3, {1, 2, 3, 4, 1, 5, 6}] annab uue loendi {7, 2, 1}.
Korrutis
Korrutis[arvude loend] : Arvutatakse antud loendi kdigi elementide korrutis.
Lisa
Lisa[objekt, loend, positsioon] : Antud objekt lisatakse loendile etteantud
asukohta.
Nadide: Lisa[x"2, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] lisab x* antud loendi kolmandaks
elemendiks ning valjastab loendi {7, 2, X, 3 4 5}
Markus: Kui positsioon on negatiivne arv, siis positsiooni loetakse paremalt.
Nadide: Lisa[x"2, {1, 2, 3, 4, 5}, -1] lisab »° antud loendi 18ppu ja
véljastab loendi {7, 2, 3, 4, 5, X}
Lisa[loend 1, loend 2, positsioon] : Kbik /oendil elemendid lisatakse /oendile2

etteantud asukohta.
Naide: Lisa[{11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] lisab /oendil elemendid
kolmandale positsioonile (ja sealt edasi) /oendisse? ning viéljastatakse loend
{1,211, 12 3 4, 5}

Markus: Kui positsioon on negatiivne, siis asukohta hakatakse maiarama paremalt.

Naide: Lisa[{11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, -2] lisab /oendil elemendid
loendi2 viimase elemendi ette ja tulemuseks saadakse loend {7, 2, 3, 4, 11, 12, 5}.
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LisaElement

LisaElement[loend, objekt] : Objekt lisatakse loendi [Gppu.
Naide: LisaElement[{1, 2, 3}, 4] annab {1, 2, 3, 4}.

LisaElement[objekt, loend] : Objekt lisatakse loendi algusesse.
Naide: LisaElement[4, {1, 2, 3}] annab /4, 1, 2, 3}

Loend

Loend[avaldis, muutuja i, arv a, arv b] : Vdljastatakse loend, mille elemendid

luuakse antud avaldise ning muutuja 7alusel, mis muutub arvust aarvuni b.

Nadide: L = Loend[(2, i), i, 1, 5] annab punktide loendi, mille y~koordinaat
muutub arvust 1 arvuni 5: L ={(2, 1), (2, 2), (2 3), (2, 4), (2, 5)}.
Loend[avaldis, muutuja i, arv a, arv b, kasv] : Viljastatakse loend, mille

elemendid luuakse antud avaldise ning muutuja /alusel, mis muutub arvust a arvuni
b antud kasvuga.
Nadide: L = Loend[(2, i), i, 1, 3, 0.5] loob punktide loendi, mille
ykoordinaat muutub arvust 1 arvuni 3 antud kasvuga 0.5:
L={2 1), (2 15), (2 2), (2, 2.5), (2 3)}

Markus: Kuna parameetrid aja 6 on diinaamilised, siis on siin vdimalik kasutada ka /iugurit.

Loenda

Loenda[tingimus, loend] : Loendatakse antud loendi elementide arv, mis rahuldavad

antud tingimust.

Naited:
* Loenda[x<3,{1,2, 3, 4,5}] annab arvu 2.
e Loenda[x<3, Al:A10], kus A1:A10 on arvutustabeli lahtrite vahemik,

loendab koik lahtrid, mille vaartused on vaiksemad kui 3.
Max
Max[loend] : Valjastatakse antud loendi maksimaalne element.
Min
Min[loend] : Valjastatakse antud loendi minimaalne element.
Pikkus

Pikkus[loend] : Vdljastatakse loendi pikkus, milleks on selle loendi elementide arv.
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Sorteeri

Sorteeri[loend] : Arvude, tekstiliste objektide ja punktide loendid sorteeritakse.
Markus: Punktide loend sorteeritakse x-koordinaadi jargi.

Ndited:
e Sorteeri[{3, 2, 1}] annab loendi {1, 2, 3}
* Sorteeri[{"pirnid", "6unad", "apelsinid"}] annab loendi, mille

elemendid on tahestikuliselt jarjestatud.
e Sorteeri[{(3, 2), (2, 5), (4, 1)}] annab {(2 5), (3, 2), (4, 1)}

Summa

Summa][loend] : Arvutatakse antud loendi kdigi elementide summa.
Markus: Antud kask toimib arvude, punktide, vektorite, tekstiliste objektide ja
funktsioonide korral.

Naited:
e Summal{l, 2, 3}] annab arvu a = 6.
o Summa[{x"2, x3}] annab fix) =X +x°.
e SummalLoend][i,i,1,100]] annab arvu a = 5050.
*  Summal{(1, 2), (2, 3)}] annab punkti 4 = (3, 5).
*  Summal{(1, 2), 3}] annab punkti B=(4, 2).
e Summal{"a","b","c"}] annab teksti "abc”.
Summa[loend, elementide arv n] : Arvutatakse antud loendi esimese n elemendi
summa.

Markus: Antud kask toimib arvude, punktide, vektorite, tekstiliste objektide ja
funktsioonide korral.

Ndide: Summal{1, 2, 3, 4, 5, 6}, 4] annab arvu a = 10.
Viimane
Viimane[loend] : Vdljastab antud loendi viimase elemendi.
Viimane[loend, elementide arv n] : Valjastatakse uus loend, mis koosneb antud

loendi viimasest nelemendist.
Vota

Vota[loend, algpositsioon m, |6pppositsioon n] : Vdljastatakse loend, mis
sisaldab antud loendi elemente, mis asuvad positsioonist m (kaasaarvatud) kuni
positsioonini n (kaasaarvatud).

Uhend

Uhend[loend 1, loend 2] : Kaks loendit (ihendatakse ja eemaldatakse korduvad
elemendid.
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Uhenda

Uhenda[loend 1, loend 2, ...] : Uhendatakse kaks (vdi enam) loendit.
Markus: Uus loend sisaldab koiki esialgsete loendite elemente, isegi siis, kui need on
vordsed. Uue loendi elementide jarjekorda ei muudeta.
Niide: Uhenda[{5, 4, 3}, {1, 2, 3}] annab loendi{5, 4 3, 1, 2, 3}
Uhenda[loendite loend] : Alamloendid Gihendatakse tiheks loendiks.
Markus: Uus loend sisaldab koiki esialgsete loendite elemente, isegi siis, kui need on
vordsed. Uue loendi elementide jarjekorda ei muudeta.

Naited:
e Uhenda[{{1, 2}}] annab loendi {1, 2}
e Unhenda[{{1, 2, 3}, {3, 4}, {8, 7} annab loendi

(1,2 3 34 8 7}
Uhisosa

Uhisosa[loend 1, loend 2] : Valjastatakse uus loend, mis koosneb kdikidest sellistest

elementidest, mis on nii esimeses kui teises loendis.

3.3.18. Geomeetriliste teisenduste kasud

Homoteetsusteisendus

Homoteetsusteisendus [punkt A, arv f, punkt S] : Punkt A teisendatakse
homoteetsuskeskpunktist S teguriga 7.

Homoteetsusteisendus [sirge, arv f, punkt S] : Sirge (vOi selle osa)
teisendatakse homoteetsuskeskpunktist S teguriga f.

Homoteetsusteisendus [koonuseldige , arv f, punkt  S]: Koonuseldige
teisendatakse homoteetsuskeskpunktist S teguriga f.

Homoteetsusteisendus [hulknurk, arv f,  punkt S]: Hulknurk teisendatakse
homoteetsuskeskpunktist Steguriga .
Markus: Luuakse ka uued tipud ja punktid.

Homoteetsusteisendus [pilt, arv f, punkt S] : Pilt teisendatakse punktist S
teguriga £

Mairkus: Vaata ka todriista «  Objekti homoteetsusteisendus punktist teguriga.

LukeVektoriga

LukeVektoriga[punkt, vektor] : Punkti lukatakse antud vektoriga.
LukeVektoriga[sirge, vektor] : Sirge (vOi sirge osa) likatakse antud vektoriga.
LukeVektoriga[koonuselbige, vektor] :Koonuseldige likatakse antud vektoriga.
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LukeVektoriga[funktsioon, vektor] . Funktsiooni graafikut likatakse antud
vektoriga.

LukeVektoriga[hulknurk, vektor] : Hulknurka likatakse antud vektoriga.
Markus: Luuakse ka uued tipud ja I6igud.

LukeVektoriga[pilt, vektor] : Pilti [ukatakse antud vektoriga.

LukeVektoriga[vektor, punkt] :Vektor likatakse antud punkti.

Mirkus: Vaata ka to6riista == Objekti like vektoriga.

Peegelda

Peegelda[punkt A, punkt B] : Punkt A peegeldatakse punktist B.

Peegelda[sirge, punkt] : Sirge (vOi selle osa) peegeldatakse antud punktist.

Peegeldalkoonuseldige, punkt] : Koonuseldige peegeldatakse antud punktist.

Peegeldalhulknurk, punkt] : Hulknurk peegeldatakse antud punktist.
Markus: Luuakse ka uued tipud ja Idigud.

Peegelda[pilt, punkt] : Pilt peegeldatakse antud punktist.

Peegelda[punkt, sirge] : Punkt peegeldatakse antud sirgest (voi selle osast).

Peegelda[sirge g, sirge h] : Sirge (vOi selle osa) g peegeldatakse sirgest (v&i selle
osast) A.

Peegelda[koonuselbige, sirge] : Koonuseldige peegeldatakse sirgest (voi selle
osast).

Peegeldalhulknurk, sirge] : Hulknurk peegeldatakse sirgest (vdi selle osast).

Markus: Luuakse ka uued tipud ja Idigud.
Peegelda[pilt, sirge] : Pilt peegeldatakse sirgest (v&i selle osast).
Peegelda[punkt, ringjoon] : Punkt peegeldatakse ringjoonest.
Markus: Vaata ka téoriistu - Peegelda objekti punktist, =~. Peegelda objekti sirgest,

N Peegelda punkti ringjoonest.

P&6re

Poore[punkt, nurk] : Punkt pdodratakse antud nurga vdrra imber koordinaatteljestiku
alguspunkti.

Pddre[vektor, nurk] : Vektor pdoratakse antud nurga vorra iimber selle alguspunkti.

Poore[sirge, nurk] : Sirge (vOi selle osa) pooratakse antud nurga vdrra Umber
koordinaatteljestiku alguspunkti.

Poore[koonuseldige, nurk] : Koonuseldige pdodratakse antud nurga vdrra Umber
koordinaatteljestiku alguspunkti.

Poore[hulknurk,  nurk] :  Hulknurk podratakse antud nurga vdrra Umber

koordinaatteljestiku alguspunkti.
Markus: Luuakse ka uued tipud ja Idigud.
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Poore[pilt, nurk] : Pilt pooratakse antud nurga vorra Umber koordinaatteljestiku

alguspunkti.

Podore[punkt A, nurk, punkt B] : Punkti A pdoratakse antud nurga vorra (mber
punkti B.

Poore[sirge, nurk, punkt] : Sirge (vGi selle osa) pooratakse antud nurga vorra iimber
punkti.

P&o6re[vektor, nurk, punkt] : Vektor pooratakse antud nurga vdrra imber punkti.

Pddre[koonuselbige, nurk, punkt] : Koonuseldige pooratakse antud nurga vorra

Umber punkti.

Poore[hulknurk, nurk, punkt] : Hulknurk poodratakse antud nurga vorra Umber
punkti.
Markus: Luuakse ka uued tipud ja I6igud.

Poo6re[pilt, nurk, punkt] : Pilt pooratakse antud nurga vérra Umber punkti.

Mirkus: Vaata ka to6riista -+ Pédra objekti antud nurga vorra timber punkti.

3.3.19. Statistika kasud

Dispersioon

Dispersioon[arvude loend] : Arvutatakse antud loendi elementide dispersioon.
Histogramm

Histogramm{[klassipiiride loend, kdrguste loend] : Luuakse histogramm, mille

tulpade korgused tuleb loendina ette anda. Klassipiirid madaravad histogrammi iga
tulba asukoha ja laiuse.

Naide: Histogramm([{0O, 1, 2, 3, 4, 5}, {2, 6, 8, 3, 1}] loob viie
etteantud kdrguse tulbaga histogrammi. Esimese tulp asub 18igul [0, 1], teine tulp
asub I16igul [, 2] ja nii edasi.

Histogramm{[klassipiiride loend, algandmete loend] : Algandmeid kasutades
luuakse histogramm. Klassipiirid madravad histogrammi iga tulba asukoha ja laiuse
ning neid kasutatakse selleks, et maarata mitu elementi asub igas klassis.

Naide: Histogramm[{1, 2, 3, 4}{1.0, 1.1, 1.1, 1.2, 1.7, 2 2,
2.5, 4.0}] loob 3-tulbalise histogrammi, kusjuures esimese tulba kdrgus on 5,
teisel tulbal 2 ja kolmandal 1.

Karpdiagramm

Karpdiagramm[y-nihe, y-skaala, algandmete loend] : Antud algandmeid
kasutades luuakse karpdiagramm, mille vertikaalset asendit koordinaatteljestikus

saab madrata muutuja y-nihe abil ja mille korgust mojutab muutuja y-skaal/a.
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Naide: Karpdiagramm|O, 1, {2,2,3,4,5,5,6,7,7,8,8,8,9}]

Karpdiagramm[y-nihe, y-skaala, algvaartus a, alumin e kvantiil Q1,
mediaan, Ulemine kvantiil Q3, I6ppvaartus b] : Antud statistiliste
andmete pohjal luuakse karpdiagramm antud I6igul [a, b].

Markus: Eesti keeles nimetatakse seda diagrammi ka karp-vurrud-diagrammiks.

Keskvaartuse kasud

Keskvaartus[arvude loend] : Arvutatakse antud loendi elementide keskvaartus.

KeskvaartusX[punktide loend] : Arvutatakse antud loendi punktide x-koordinaatide
keskvaartus.

KeskvaartusY[punktide loend] : Arvutatakse antud loendi punktide p-koordinaatide
keskvaartus.

Korrelatsioonikordaja

Korrelatsioonikordaja[x-koordinaatide loend, y-koor dinaatide loend]
Antud x- ja ykoordinaate kasutades arvutatakse (lineaarne- ehk Pearsoni)
korrelatsioonikordaja.

Korrelatsioonikordaja[punktide loend] : Antud punktide koordinaate kasutades
arvutatakse (lineaarne ehk Pearsoni) korrelatsioonikordaja.

Kovariatsioon

Kovariatsioon[arvude loend 1, arvude loend 2] : Antud kahe loendi elementide
pohjal arvutatakse nende vaheline kovariatsioon.
Kovariatsioon[punktide loend] : Antud punktide x- ja y-koordinaatide pdhjal

arvutatakse nende vaheline kovariatsioon.
Kvantiilide kdsud

Q1[arvude loend] : Maaratakse antud loendi elementide alumine ehk 1. kvantiil.
Q3[arvude loend] : Madratakse antud loendi elementide lilemine ehk 3. kvantiil.

Mediaan
Mediaan[arvude loend] : Leitakse antud loendi elementide mediaan.

Mood

Mood[arvude loend] : Leitakse antud loendi elementide mood (moodid).
Naited:
*  Mood[{1,2,3,4}] annab tihja loendi /}
* Mood[{1,1,1,2,3,4}] annab loendi {1}.
* Mood[{1,1,2,2,3,3,4}] annab loendi {1, 2, 3}
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Normaaljaotus

Normaaljaotus[keskvaartus u, Sstandardhélve o, muutuja vaartus x|
Arvutatakse funktsiooni @((x — u) / o) vaartus, kus @ on standardnormaaljaotuse
N(0,1) jaotusfunktsioon.
Markus: Valjastatakse téendosus antud xkoordinaadi vadartuse esinemiseks (voi

tihedusfunktsiooni aluse ala pindala vasakult kuni antud x-koordinaadini).
P66rdnormaaljaotus

Pddrdnormaaljaotus[keskvaartus u, standardhalve o, tdéenaosus P]
Arvutatakse funktsioon @7(P) * o + y vaartus, kus @  on standardnormaaljaotuse
N(0,1) jaotusfunktsiooni poordfunktsioon.
Markus: Valjastatakse etteantud tdendosusega esinev x-koordinaat.

Regressioonisirge

Regressioonisirge[punktide loend] : Antud punktide loendi jaoks arvutatakse
regressioonisirge (yregressioon xjargi).
RegressioonisirgeX[punktide loend] : Antud punktide loendi jaoks arvutatakse
regressioonisirge (xregressioon yjargi).

Mirkus: Vaata ka tooriista Regressioonisirge.
Regressiooniga seotud kasud

RegressioonikdverEksp[punktide loend] : Arvutatakse eksponentsiaalne
regressioonikover.
RegressioonikdverLog[punktide loend] : Arvutatakse logaritmilisel kujul olev
regressioonikover.
LogistilineKdver[punktide loend] : Arvutatakse regressioonikdver jargmisel kujul:
a/(1+b x"(-kx)).
Markus: Esimene ja viimane andmepunkt peaksid asetsema kdverale kullaltki
|lahedal. Loendis peaks olema vdahemalt kolm punkti, aga soovitavalt rohkem.
Regressioonipolinoom[punktide loend, polinoomi aste n] : Arvutatakse
regressioonipoliinoom, mille kdrgeim aste on n.
RegressioonikdverAstme[punktide  loend] : Arvutatakse  regressioonikdver
jargmisel kujul: ax.
Markus: Kdik punktid peavad asetsema koordinaatteljestiku esimeses veerandis.
RegressioonikdverSin[punktide loend] : Arvutatakse regressioonikdver jargmisel
kujul: a + b sinfcx + d).
Markus: Loend peaks sisaldama vdahemalt 4 punkti, aga soovitavalt rohkem. Punktide

loendis peaks sisalduma vahemalt kaks ekstreemumpunkti.
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Sigma kasud

SigmaXX[arvude loend] : Arvutatakse antud arvude ruutude summa.
Naide: Dispersiooni leidmiseks voite kasutada jargmist sisendit
SigmaXX[loend]/Pikkus[loend] - Keskvaartus[loend]*2

SigmaXX[punktide loend] : Arvutatakse antud punktide x-koordinaatide ruutude
summa.

SigmaXY|[x-koordinaatide loend, y-koordinaatide loen d] : Arvutatakse x- ja )~

koordinaatide korrutiste summa.
SigmaXY[punktide loend] : Arvutatakse x- ja y~koordinaatide korrutiste summa.
Ndide: Punktide loendi kovariatsiooni leidmiseks vdite kasutada jargmist sisendit

SigmaXY/[loend]/Pikkus[loend] - KeskvaartusX[loend] * KeskvaartusY[loend]
SigmaYY[punktide loend] : Arvutatakse antud punktide j~koordinaatide ruutude
summa.
Standardhalve
Standardhalve[arvude loend] : Arvutatakse antud arvude loendi standardhalve.

Statistiliste suuruste kasud

Sxx[arvude loend] : Arvutatakse 3(¥%) - 5(x) * S(x)/n.

Sxx[punktide loend] : Antud punktide xkoordinaate kasutades arvutatakse
30C) - 3(x) * S(x)/n.

Sxy[arvude loend, arvude loend] : Arvutatakse S(xy) - 2(x)* Z(y)/n.

Sxy[punktide loend] : Arvutatakse S(xy) - 2(x) * 2(y)/n.

Syy[punktide loend] : Antud punktide j~koordinaate kasutades arvutatakse

(V) - 2(v) * 2ly)/n.
Markus: Ulaltoodud suurused on lihtsalt normaliseerimata kujul X-i ja Y-i dispersioon ja
kovariatsioon.
Ndide: Etteantud punktide loendi korral on vdimalik korrelatsioonikordajat leida ka
jargmiselt
Sxy[punktide loend] / sqrt(Sxx[punktide loend] Syy[ punktide loend])

Tulpidagramm

Tulpdiagramm[algvaartus, l6ppvaartus, kdrguste loen d] : Antud vahemikus
luuakse tulpdiagramm, milles tulpade arv maaratakse kdrguste loendi elementide
arvuga.

Naide: Tulpdiagramm[10, 20, {1,2,3,4,5} ] luuakse etteantud kdrguste ja
viie tulbaga tulpdiagramm Idigul [ 10, 20!.
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Tulpdiagrammlalgvaartus a, |6ppvaartus b, avaldis, muutuja k, arvust
c, arvuni d] : Luuakse tulpdiagramm antud [6igul [g, b]. Tulpade koérgused
arvutatakse antud avaldise alusel, kusjuures muutuja & muutub arvust ¢ arvuni d.
Nadide: Kui p = 01, q = 09 ja n = 10 on arvud, siis
Tulpdiagramm[-0.5,n+0.5,Binoomkordaja[n,k]*p”k*g”~(n -k),k,0,n]
annab tulpdiagrammi [6igul [-0.5, n+0.5]. Tulpade kdrgused s6ltuvad tGendosustest,
mis arvutatakse antud avaldise pGhjal.

Tulpdiagrammlalgvaartus a, |6ppvaartus b, avaldis, muutuja k, arvust
c, arvuni d, sammu pikkus s] : Luuakse tulpdiagramm 13igul [&, 6]. Tulpade
korgused arvutatakse antud avaldise alusel, kusjuures & muutub arvust c¢ arvuni d
sammu pikkusega s.

Tulpdiagramm[algandmete loend, tulpade laius] : Antud algandmete pohjal
luuakse antud laiusega tulpadega tulpdiagramm.

Naide: Tulpdiagramm|[ {1,1,1,2,2,2,2,2,3,3,3,5,5,5,5}, 1]

Tulpdiagramm[andmete loend, sageduste loend] : Kasutades andmete loendit ja
vastavaid andmete esinemise sagedusi luuakse tulpdiagramm.

Markus: Andmete loend peab olema selline loend, milles iga element (va esimene
element) on kindla konstandi vorra eelmisest suurem.
Naited:

* Tulpdiagramm[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}]

* Tulpdiagramml[{5, 6, 7, 8, 9}, {1, 0, 12, 43, 3}]

* Tulpdiagramm[{0.3, 0.4, 0.5, 0.6}, {12, 33, 13, 4}]

Tulpdiagramm[andmete loend, sageduste loend, tulpad e laius]
Kasutades andmete loendit ja vastavaid andmete esinemise sagedusi luuakse
etteantud laiuste tulpadega tulpdiagramm.

Markus: Andmete loend peab olema selline loend, milles iga element (va esimene)

on kindla konstandi vorra eelmisest suurem.

Naited:
e Tulpdiagramm[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0.5] jatab
tihikud tulpade vahele.
e Tulpdiagramm[{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}, 0] annab

sirgloikdiagrammi.
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3.3.20. Arvutustabeli kdasud
LahtriteVahemik

LahtriteVahemik[alglahter, |6pplahter] : Luuakse vastavas lahtrite vahemikus
asuvatest elementidest koosnev loend.
Naide: Sisestage jargmised vadrtused vastavatesse arvutustabeli lahtritesse:
Al=1,A2=4 , A3=9,B1=4,B2=5,B3=6 .
LahtriteVahemik[Al, A3] annab seejarel loendi {1, 4, 9}.

LahtriteVahemik[Al, B2] annab seejirel loendi {7, 4, 4, 5}.

Rida

Rida[arvutustabeli lahter] : Vdljastatakse selle rea number, milles antud lahter
asub.
Ndide: Rida[B3] annabarvu a =3.

Veerg

Veerg[arvutustabeli lahter] : Vdljastatakse selle veeru number, milles antud lahter

asub.
Nadide: Veerg[B3] annab arvu a =2, kuna veerg Bon tabeli teine veerg.

VeeruPealkiri

VeeruPealkiri[arvutustabeli lahter] : Valjastatakse selle veeru pealkiri, milles
antud lahter asub (tekstilisel kujul).
Nadide: VeeruPealkiri[A1] annab teksti “A” graafikavaatesse.

3.3.21. Maatriksi kdasud

Determinant

Determinant[maatriks] : Arvutatakse antud maatriksi determinant.
Nadide: Determinant[{{1, 2}, {3, 4}}] annab vastuseks arvu a = -2.

P66rdmaatriks

Po6rdmaatriks[maatriks] : Vdljastatakse etteantud maatriksi poordmaatriks.
Ndide:  Podrdmaatriks[{{1, 2}, {3, 4}}] annab  maatriksi

(-2, 1}, {1.5, -0.5}}.
Transponeeri

Transponeeri[maatriks]: Valjastatakse etteantud maatriksi transponeeritud maatriks.
Nadide: Transponeeri[{{1, 2}, {3, 4}}] annab maatriksi {{Z, 3}, {2, 4}}
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4. Meniid

4.1. Menuu FA/L

Uus aken

Kiirklahv: Ctri+N(Mac OS: Cmd+N)

Selle meniivalikuga saab avada uue GeoGebra akna, mis on GeoGebra kasutajaliidese
vaikesatete ehk vaikemaarangutega.

Markus: Kui muudate mdéningaid neist satetest ja sa/vestate need, siis uus avanev GeoGebra

aken on kohandatud satetega.

Uus

Antud mendivalikuga saab avada uue ja tihja kasutajaliidese samasse GeoGebra aknasse.
Eelnevalt kisitakse, kas soovite juba olemasolevat konstruktsiooni enne uue kasutajaliidese
avamist salvestada.

Markus: Uus kasutajaliides on samade satetega, mis olid eelneval konstruktsioonil. Naiteks
kui koordinaatteljestik oli enne menudlvaliku Uus valimist peidetud, siis teljed on peidetud

ka avanevas uues kasutajaliideses.

|'__-' Ava...

Kiirklahv: Ctri+ O (Mac OS: Cmd+0)
Antud menudvalik véimaldab avada juba arvutis olemasolevat GeoGebra faili (faili laiendiks
on GGB).

Markus: GeoGebra faili avamiseks piisab ka selle hiirega lohistamisest GeoGebra aknasse.
[*] salvesta

Kiirklahv: Ctr+S(Mac OS: Cmd+S)

Antud menuivalik véimaldab kasiloleva konstruktsiooni salvestada arvutisse GeoGebra
failina (faili laiendiks on GGB).

Markus: Kui fail oli juba eelnevalt salvestatud, siis see salvestatakse lile, kusjuures faili nimi
jaab samaks.

Salvesta nimega...

Antud mendidvalik voimaldab kasilolev konstruktsioon salvestada GeoGebra failina (faili

laiendiks on GGB). Enne salvestamist palutakse sisestada GeoGebra faili uus nimi.
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24 Prindi eelvaade

Kiirklahv: Ctri+P(Mac OS: Cmd+P)

See meniivalik avab graafikavaate jaoks prindi eelvaate akna. Lisaks on vOimalik seal
maarata too pealkiri, autor, kuupéaev ja prinditava ala skaala (sentimeetrites).

Markus: Kui vajutate péarast lisaandmete sisestamist £nter-klahvile, siis uuendatakse prindi

eelvaadet.
Ekspordi- = Dinaamiline tééleht veebilehena (html)...

Kiirklahv: Ctri Shift+ W (Mac OS: Cmd+Shift+W)
Antud menuuvalik vGimaldab késiloleva konstruktsiooni eksportida veebileheks (HTML) st
voimaldab luua nn dinaamilise téélehe.

Rohkem infot saate |8igust /nteraktiivsete veebilehtede loomine.
Ekspordi - = Graafikavaade pildina (png, eps)...

Kiirklahv: CtriShift+ P(Mac OS: Cmd+Shift+P)

See meniilivalik vGimaldab salvestada GeoGebra graafikavaate arvutisse pildifailina. llmuvas
dialoogiaknas saab maarata pildi vormingu, muuta pildi skaalat (sentimeetrites) ja
resolutsiooni (punktides).

Graafikavaate eksportimisel pildina saab valida jargmiste vormingute vahel:

* PNG - Portable Network Graphics: See on pikselgraafika vorming. Mida suurem on
resolutsioon (dpi), seda parem on kvaliteet (300 dpi on tavaliselt piisav). PNG-
graafika korral ei tohiks neid faile graafika kvaliteeti silmas pidades hiljem enam
skaleerida. PNG-graafika failid sobivad hasti veebilehtede jaoks (html) ja
tekstitootlus-dokumentides kasutamiseks.

Markus: Kui lisate PNG-graafika faili nt Wordi dokumenti (Lisa, Pilt, Failist), siis
veenduge eelnevalt, et pildi suuruseks on seatud 100 %. Vastasel korral voib skaala
(sentimeetrites) muutuda.

* EPS — Encapsulated Postscript: See on vektorgraafika vorming, milles vdib pilte
skaleerida ilma kvaliteedi langust kartmata. EPS-graafika failid sobivad hasti
kasutamiseks vektorgraafika programmides nagu Corel Draw ja profesionaalses
tekstitootlusprogrammis nagu LaTeX.

EPS-graafika resolutsioon on alati 72dpi. Seda vaartust kasutatakse ainult selleks, et
arvutada pildi tegelikku suurust sentimeetrites ja ei avalda moju pildi kvaliteedile.
Markus: EPS-vormingus pole vdimalik teostada hulknurkade ja koonuselGigete
taitevarvi labipaistvaks muutmist.

* PDF - Portable Document Format (vaata eelnevalt kirjeldatud EPS-vormingut)
Markus: SVG ja PDF vormingus eksportimisel on vdimalik eksportida tekst

redigeeritava teksti v6i kujundina. Siis sailitatakse tekst kas tekstina (see vGimaldab
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teksti hiljem redigeerida naiteks programmiga InkScape) voi Bézieri kGveratena (mis
garanteerib selle, et tekst naeb vilja tapselt samasugune ka siis, kui kasutatud font
pole arvutisse installeeritud).

* SVG - Scaleable Vector Graphic (vaata eelnevalt kirjeldatud EPS-vormingut)

* EMF - Enhanced Meta Format (vaata eelnevalt kirjeldatud EPS-vormingut)

Ekspordi - |- Graafikavaade I6ikepuhvrisse

Kiirklahv: Ctr# Shift+ C(Mac OS: Cmd+Shift+(C)
Antud mentivalik kopeerib graafikavaate arvuti l0ikepuhvrisse. Seejarel on lihtsasti
vOimalik seda kleepida teistesse dokumentidesse (nt tekstitootlusdokumenti).

Ekspordi - Graafikavaade PSTricksina...

Kiirklahv: Ctri+Shift+ T(Mac OS: Cmd+Shift+T)
See meniivalik vdimaldab salvestada graafikavaadet PSTricks-pildifailina, mis on LaTeX'i
pildivorming.

Ekspordi - Graafikavaade PGF/TikZna......

See menuuvalik voimaldab salvestada graafikavaadet PGF/TikZ-pildifailina, mis on LaTeX'i
pildivorming.

L Sulge

Kiirklahv: A/t+ F4 (Mac OS: Cmd+W)
Antud menuivalik sulgeb GeoGebra akna. Kui enne valiku Su/ge valimist konstruktsiooni ei
salvestatud, siis kisitakse, kas seda soovitakse teha.

4.2. Menulu REDIGEERI

Vota tagasi

Kiirklahv: Ctri+Z(Mac OS: Cmd+2)

See meniivalik vdimaldab vétta sammhaaval tagasi tehtud tegevused.

Markus: Samuti on vdimalik kasutada nuppu Véta tagasi, mis asub tédriistariba paremal
pool.

* Tee uuesti

Kiirklahv: Ctr+ Y (Mac OS: Cmd+Shift+2)

Selle menudvalikuga saab sammhaaval tegevused uuesti sooritada.

Markus: Samuti on vdimalik kasutada nuppu ¥ Tee uuesti, mis asub tddriistariba paremal
pool.
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Kustuta

Kiirklahv: Delete-klahv

Sellega saab kustutada valitud ehk margistatud objekte ja neist objektidest sdltuvaid
objekte.

Markus: Koigepealt tuleb need objektid, mida soovite kustutada, valida (nt kasutades
valikuristkdlikut).

Vali kdik

Kiirklahv: Ctri+A (Mac OS: Cmd+A)

Selle meniilivalikuga saab valida ehk mérgistada koik konstruktsioonis kasutatud objektid.

Vali praegune kiht

Kiirklahv: Ctr#L (Mac OS: Cmd+L)

Antud meniivalik véimaldab valida ehk margistada koik objektid, mis on juba valitud
objektiga samas kihis.

Markus: Selleks, et seda vdimalust kasutada, tuleb kdigepealt valida Uks objekt, mis asub
soovitud kihis.

Vali jargmised

Kiirklahv: Ctri+Shift+ Q (Mac OS: Cmd+Shift+Q)
See meniuivalik voimaldab valida ehk margistada kéik objektid, mis séltuvad juba valitud
objektist.

Markus: Selleks, et seda menuivalikut kasutada, tuleb kdigepealt valida (iks objekt.

Vali eelmised

Kiirklahv: Ctr+Q

See menilvalik voimaldab valida ehk margistada kdik need objektid, mille baasil on juba
valitud objekt loodud, st valitakse kdik need objektid, millest see objekt séltub.

Markus: Selleks, et seda menuivalikut kasutada, tuleb kdigepealt valida séltuv objekt.

| Graafikavaade IGikepuhvrisse

Kiirklahv: Ctri+Shift+ C(Mac OS: Cmd+Shift+()
See meniuivalik kopeerib graafikavaate arvuti 16ikepuhvrisse. Seejarel on seda pilti lihtne

kleepida teistesse dokumentidesse (nt tekstitootlusdokumenti).
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“ Omadused...

Kiirklahv: Ctri+ £ (Mac OS: Cmd+E)
See menlivalik avab omaduste dialoogiakna, mis voimaldab muuta kdikide GeoGebra failis

kasutatud objektide omadusi.

4.3. Menulu VAADE

I Teljed

See meniuivalik vbimaldab graafikavaates asuvaid koordinaattelgi naidata voi peita.
Markus: Selleks, et koordinaattelgi kohandada, tuleks kasutada graafikavaate omaduste

dialoogiakent.
1 Ruudustik

See meniuivalik vbimaldab graafikavaates asuvat koordinaatruudustikku naidata vGi peita.
Markus: Selleks, et koordinaatruudustikku kohandada, tuleks kasutada graafikavaate

omaduste dialoogiakent.
Algebravaade

Kiirklahv: Ctri+Shift+ A (Mac OS: Cmad+Shift+A)

Selle meniilivalikuga saab a/gebravaadet naidata voi peita.
Arvutustabeli vaade

Kiirklahv: Ctri+Shift+S (Mac OS: Cmd+Shift+S)

Selle menudvalikuga saab arvutustabeli vaadet ndidata voi peita.

Abiobjektid

Selle meniilivalikuga saab ndidata vO0i peita a/gebravaates asuvaid abiobjekte.
Horisontaaltikeldus

Antud meniivalik vdimaldab tikeldada GeoGebra akna erinevate vaadetega kas
vertikaalselt voi horisontaalselt.

Sisendriba

Selle menidvalikuga saab GeoGebra akna allddres asuvat sisendriba kas naidata voi peita.
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Kaskude nimekiri

Antud menidivalik voimaldab ndidata voi peita sisendrea korval asuvat kaskude nimekirja.
! Konstruktsiooni protokoll...

Selle meniivalikuga saab avada uues aknas konstruktsiooni protokolli.

Konstruktsiooni sammude navigeerimisriba

Selle menidvalikuga saab ndidata voi peita graafikavaate allaares asuvat navigeerimisriba.
f Virskenda vaateid

Kiirklahv: Ctr#F(Mac OS: Cmad+F)
Antud mendivalik vdimaldab uuendada GeoGebra kdiki vaateid.
Markus: Seda valikut saab kasutada punktide voi joonte jalgede graafikavaatest

kustutamiseks.
Arvuta uuesti koik objektid

Kiirklahv: F9

See menuuvalik arvutab kdik GeoGebra failis leiduvad objektid uuesti.

Markus: Seda saab kasutada uute juhuslike arvude genereerimiseks, kui GeoGebra failis on
neid eelnevalt kasutatud.

4.4. Menii VOIMALUSED

Uldisemaid omadusi saab muuta meniilist Véimalused.
Markus: Selleks, et muuta objektide satteid, tuleks kasutada kas paremakiahvimendiiid voi

omaduste dialoogiakent.
£ Punkti haaramine

See menudvalik maarab, kas punkti haaramine on sisse voi vélja lilitatud voi on punkte
vOimalik asetada ainult ruudustiku tippudesse (valik sees (Ruudustik)).
Markus: Valik Automaatseft lilitab punkti haaramise sisse, kui ruudustikku voi

koordinaatteljestikku ndidatakse ning liilitab vd/ja, kui need on peidetud.
<. Nurga tihik

See meniivalik maarab, kas nurgad esitatakse kraadides (°) voi radiaanides (rad).

Markus: Nurki on voimalik alati sisestada moélemal moel (kraadides ja radiaanides).
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Umardamine

See menllvalik voimaldab maarata kiimnendkohtade voi tivenumbrite arvu, mida ekraanil

naidatakse.

Pidevus

GeoGebras lubatakse pidevuse heuristikut lllitada sisse voi valja. Tarkvara kasutab pidevuse
heuristikut selleks, et hoida liikuvad I6ikepunktid (sirge-koonuseldige, koonuselGige-
koonuselGige) nende eelmiste positsioonide Iahedal ja valtida hiippavaid IGikepunkte.

Markus: Vaikimisi on see heuristik valja lulitatud. Kasutaja poolt defineeritud tooriistade

korral on pidevus ka alati valja lllitatud.

+" Punkti stiil

Selle menudvalikuga saab maarata, kuidas vaikimisi ekraanil punkte esitatakse: e, o voi x.
[V Markeruudu suurus

Selle meniilivalikuga saab maarata markeruutude suuruseks kas tava/ine voi suur.
Markus: Kui kasutate GeoGebrat esitlusvahendina voi tootate sellega interaktiivsel tahuvlil,

siis valik suur muudab markeruutude kasutamise kergemaks.
Jﬂ—Téisnurga stiil

Sellega saab maarata, kas tdisnurki kujutatakse ristkilikuga o, punktiga e v&i nii nagu koiki

teisi nurki (valjas).
Koordinaadid

See meniilvalik madrab, kas punktide koordinaadid naidatakse kujul A = (x, y/) vOi

Alx | y).
A% Tahistamine

On voimalik maarata, kas loodava objekti tahist ndidatakse ekraanil voi mitte. Saab maarata,
kas tahistatakse kdbik uued objektid, mitte (lkski uus objekt, ainult uued punktid voi
automaatselt.

Markus: Valikuga Automaatsel/t naidatakse loodavate objektide tahiseid siis, kui

algebravaade on ndhtav.
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Al Kirja suurus

Sellest mentitvalikust saab méaarata tahiste ja teksti kirja suuruse punktides (pt).
Markus: Kui kasutate GeoGebrat esitlusvahendina, siis kirja suurendamine teeb

auditooriumile teksti, tahiste ja algebralise sisendi ndgemise kergemaks.
© Keel

GeoGebra on mitmekeelne programm ja vdimaldab muuta kasutatavat keelt. See aga
mojutab kdiki sisendeid, sealhulgas kaskude nimetusi ja kdiki valjundeid.

Markus: Ukskdik milline keel on valitud, maakera ikoon 9 juhib tagasi keele valiku
mendlsse. Koikide keelte nimetused on alati esitatud inglise keeles.

*| Graafikavaade

See meniivalik avab dialoogiakna, kus saab maarata graafikavaate (joonestusvalja) omadusi
(nt koordinaatruudustiku ja telgede omadusi ning tausta varvi).

Markus: Selle dialoogiakna saab avada ka joonestusvdlja ehk graafikavaate
paremaklahvimenist (Mac OS: Ctriklps).

4] Salvesta satted

Selle menddvaliku abil on véimalik kasutajal oma lemmiksatted (seadistused) salvestada.
Jargmisel korral, kui kasutaja avab GeoGebra, maletab programm tema satteid (mendd

Vbimalused, tédriistaribaja graafikavaate satteid).

Taasta vaikesatted

Selle mendtvaliku abil saab taastada GeoGebra vaikesatted.

4.5. Meniii TOORI/ISTAD

&% Loo uus tooriist...

Olemasoleva konstruktsiooni pdhjal on GeoGebras vdimalik luua uusi tooriistu. Peale
tooriista konstruktsiooni valmistamist valige menllst 7d6riistad kdsk Loo uus tédriist.
Avanevas dialoogiaknas saate maarata uue todriista valjund- ja sisendobjektid ning tahise
tooriista ja nime vastava kasu jaoks.

Markus: Loodud tooriista on vOimalik kasutada nii hiirega kui ka kdsuna sisendribale
sisestades. KOik tooriistad salvestatakse automaatselt kasutaja “GGB” konstruktsiooni faili.
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%/ Tooriistade haldamine...

Kasutades mendlivaliku 7ddriistade haldamine dialoogiakent, on vdimalik tooriista
kustutada voi muuta selle nime ja ikooni. Samuti vGib valitud tooriistad salvestada
GeoGebra Tédriistade faili (“GGT”). Seda faili saab hiljem kasutada (menui Fail, Ava), et neid
tooriistu kasutada mone teise konstruktsiooni juures.

Markus: “GGT” faili avamine ei muuda késilolevat konstruktsiooni, aga “GGB” faili avamine
muudab.

Kohanda toériistariba...

Kasutajal on vOimalik GeoGebra tooriistu tooriistaribal kohandada valides menitdst
Tooriistad kdasu Kohanda tddriistariba. Eriti kasulik on see véimalus diinaamiliste téélehtede
juures, kus soovitakse piirata kasutuselolevaid to0riistu tooriistaribal.

Markus: Tooriistariba seaded salvestatakse koos konstruktsiooniga “GGB” faili.

4.6. Menulu AKEN

Uus aken

Kiirklahv: Ctr# N (Mac OS: Cmd+N)

See menilvalik avab uue GeoGebra akna, mis kasutab GeoGebra kasutajaliidese
vaikesatteid.

Markus: Kui moned neist sdtetest on muudetud ja salvestatud, siis uus avatav GeoGebra
aken kasutab kohandatud satteid.

Avatud GeoGebra akende loetelu

Kui on avatud rohkem kui ks GeoGebra aken, siis see mentivalik véimaldab nende
erinevate akende vahel kiiresti liikuda.
Markus: See vGimalus voib olla kasulik, kui kasutate GeoGebrat esitlusvahendina ja soovite

hoida mitu GeoGebra akent samaaegselt korraga lahti ning nende vahel liikuda.

4.7. Menuu AB/

&) Abi

See meniitvalik annab juurdepadsu GeoGebra manuaali (ingliskeelsele) HTML-versioonile.
Soltuvalt sellest, kuidas GeoGebra on arvutisse installeeritud, voib selle dokumendi
ndgemiseks vaja minna interneti Gihendust:

* Kui laadisite GeoGebra alla ja installeerisite kasutades installeerimise faile, siis pole

82



internetithendust tarvis. GeoGebra manuaali HTML-versioon on juba installeerimise
kdigus teie arvutisse salvestatud.

e Kui kasutasite voimaust GeoGebraWebstart GeoGebra arvutisse installeerimiseks, siis
manuaali kasutamiseks on tarvis internetiithendust. Kui internetilihendus puudub,
siis véljastatakse veateade.

Madrkus:  GeoGebra  manuaali HTML-versioon  on kdttesaadav ~ veebilehelt

http://www.geogebra.org/help.
& www.geogebra.org

Kui teil on internetiihendus, siis see meniilvalik avab GeoGebra ametliku veebilehe

(http://www.geogebra.org) teie arvuti vaike-veebilehitsejas.
O2 GeoGebra Forum

Kui teil on internetitihendus, siis see meniiivalik avab GeoGebra kasutajate onlain foorumi
(http://www.geogebra.org/forum) teie arvuti vaike-veebilehitsejas.

Markus: Foorumisse saate postitada GeoGebra-alaseid klsimusi ning sealt saate ka neile
vastuseid.

© GeoGebraWiki

Kui teil on internetilhendus, siis see mentivalik avab GeoGebraWiki veebilehe
(http://www.geogebra.org/wiki) teie arvuti vaike-veebilehitsejas.

Markus: GeoGebraWiki on GeoGebra Oppematerjalide kogum, mis on koigile vabalt
kattesaadav ja on loodud GeoGebra kasutajate poolt lile kogu maailma.

i |nfo / Litsents

See menlivalik avab akna, milles antakse informatsiooni GeoGebra litsentsi ja nende
inimeste kohta, kes on andnud oma panuse GeoGebra projektile mitmel erineval moel (nt

programmeerimine, télkimine).
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5. GeoGebrale iseloomulikud omadused

5.1. Animeerimine

5.1.1. Automaatne animeerimine

GeoGebra voimaldab animeerida tiht v6i mitut vaba arvu ja/voi nurka samaaegselt, kui need
on esitatud graafikavaates liugurite abil.
Kui soovite teatud vaba arvu vGi nurka animeerida, siis avage sellel arvul v6i nurgal
paremaklahvimendici (Mac OS: Ctri+klops) ja valige sealt Animeerimine sees. Animeerimise
peatamiseks tuleb samas paremaklahvimendiis vabastada linnuke valiku Animeerimine sees
ees.
Markus: Peale vaba arvu vGi nurga animeerimist ilmub animeerimise nupp graafikavaate alla
vasakusse darde. See v8imaldab animatsiooni kas [ peatada v&i [ jatkata.
Omaduste dialoogiaknavahelehel Liugursaab muuta animeerimise kaiku:
Uhelt poolt on vdimalik kontrollida animeerimise &iirust.
Markus: Kiirus 1 tdhendab, et liuguri intervalli Ghekordseks animeerimiseks kulub umbes 10
sekundit.
Teiselt poolt on voimalik maarata, kuidas animeerimise tsiklit korratakse:
o <=> Vbnkuv.
Animeerimise tsiikkel vaheldub Kasvavaja Kahanevavahel.
s => Kasvav.
Liuguri vaartused alati kasvavad. Peale liuguri maksimumvaartuseni joudmist
alustatakse uuesti miinimumvaartusest ja jatkatakse animeerimist.
* <= Kahanev.
Liuguri vaartused alati kahanevad. Peale liuguri miinimumvaartuseni joudmist
alustatakse uuesti maksimumvaartusest ja jatkatakse animeerimist.
Markus: Sellel ajal, kui automaatne animeerimine on aktiivne, jadb ka GeoGebra taielikult
toimivaks. See vGimaldab teha muutusi konstruktsioonis samal ajal, kui animatsioon
tootab/mangib.
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5.1.2. Manuaalne animeerimine

Selleks, et muuta mingit vaba arvu voi nurka pidevalt, valige to6riist & /ijguta. Seejarel
kldpsake vabale arvule voi nurgale ning vajutage klaviatuuril + v6i — klahvile voi
nooleklahvidele. Hoides all Giht neist klahvidest tekitate manuaalse animeerimise.
Naide: Kui punkti koordinaadid sdltuvad arvust & nagu naiteks P = (2 k, k) korral, siis muutes
pidevalt kvaartust, liigub punkt moédda sirget.
Markus: Liuguri muutuse kasvu saab kohandada selle omaduste dialoogiakna vahelehel
Liugur.
Kiirklahvid:

e Shift+ nooleklahvannab sammu pikkuseks 0.1 Ghikut;

e (Ctrl+ nooleklahvannab sammu pikkuseks 10 Ghikut;

e Alt+ nooleklahvannab sammu pikkuseks 100 Ghikut.

Markus: Samuti saab + voi — klahve kasutades sirgel asuvat punkti liigutada piki seda sirget.

5.2. Tingimuslik ndhtavus

Lisaks sellele, et mingit objekti ndidata voi peita, saab selle objekti ndhtavuse panna sdltuma
teatud tingimusest. Voib-olla soovite nditeks objekti ndidata ekraanil siis, kui teete linnukese

graafikavaates asuvasse markeruutu voi kui /uguri/on joutud teatud vaartuste vahemikku.

Olemasolevate objektide tingimuslik nditamine ja peitmine

Selleks, et luua markeruut, mis kontrollib tihe v6i mitme juba olemasoleva objekti nahtavust
ekraanil, tuleb valida tooriist ¥° Markeruut objektide nditamiseks ja peitmiseks.
Alternatiivselt saab sisendreale sisestades luua loogilise muutuja (nt b =true ) ja teha see
markeruuduna graafikavaates nahtavaks (nt kasutades t66riista © Ndita / peida objekt voi
paremaklahvimenditid). Selleks, et loodud loogilist muutujat kasutada teatud objekti
ndhtavuse tingimuse maaramisel, toimige nii, nagu on kirjeldatud allpooltoodud teises

naites.
Uute objektide tingimuslik nditamine ja peitmine

Objekti omaduste dialoogiakna vahelehel Lisavdimalused on vBimalik sisestada tingimus

selle objekti nahtavuseks.

Markus: Tingimuslike lausete esitamiseks saate loogilisi operaatoreid (nt %, 2, A, V)
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korvalasuvast rippmentst.
Naited:
e Kui @ on liugur, siis tingimus a < 2 tdhendab, et antud objekti nadidatakse
graafikavaates ainult siis, kui liuguri vaartus on vaiksem kui 2.
e Kui bon loogiline muutuja, siis saate sisestada tingimuse b. Seejarel vastavat objekti

ndidatakse, kui 6 vaartus on true (téene)ja objekt peidetakse, kui b on false (vdar).
e Kui g ja h on kaks sirget ja soovite naidata mingit teksti juhul, kui sirged on

paralleelsed, siis sisestage teksti nditamise tingimuseks g |l h .

5.3. Kasutaja poolt defineeritud tooriistad

Olemasoleva konstruktsiooni pShjal on GeoGebras voimalik luua uusi tooriistu (kdske). Kui
tooriist on loodud, saab seda rakendada nii hiirt kasutades kui ka kdsuna sisendreale

sisestades. Koik tooriistad salvestatakse automaatselt GeoGebra faili.

Kasutaja poolt defineeritud tdoriista loomine

Koigepealt looge tooriista konstruktsioon, mida see tooriist peaks hiljem vdimaldama teha.
Seejdrel valige menditist Téoriistad valik #« Loo uus tooriist. Avanevas dialoogiaknas tuleb
madrata uue tooriista vdljjund- ja sisendobjektid ning tooriista tdhis ja ikoon.

Naide:

Tooriist RUUT loob ruudu, kui kldpsata graafikavaates kahele olemasolevale punktile voi
kahele tiihjale kohale.

* Konstrueerige ruut alustades kahest punktist A ja B. Konstrueerige ruudu teised
tipud ja Gihendage need tdériista +* Hulknurk kasutades. Saate ruudu Aulknurkl.

*  Mendilist Tédriistad valige # Loo uus todriist.

* Maarake Valjjundobjektid: Klopsake ruudul voi valige see rippmendiilst. Lisaks
maadrake ka ruudu kiljed valjundobjektideks.

e Madrake Sisendobjektid- GeoGebra madrab sisendobjektid automaatselt (siin:
punktid A ja B). Kasutajal on véimalik sisendobjektide valikut muuta rippmeniiid
kasutades voi neile konstruktsioonil kldpsates.

* Maarake uue tddriista tahis ja kdsu nimetus.

Markus: Todriista tdhis ilmub GeoGebra tooriistaribale, kdsu nimetust on voimalik
kasutada seda GeoGebra sisendribale sisestades.

e Lisaks saate sisestada tddriista abiteksti (juhendi selle kohta, millele kasutaja peaks
klIGpsama, et tdoriista rakendada).
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e Samuti on vOimalik valida pilt tooriista ikooni jaoks, mis ilmub tddriistaribale.

GeoGebra muudab selle pildi suurust automaatselt, et see mahuks téoriista nupule.

Kasutaja poolt defineeritud tooriista salvestamine

Enda poolt loodud tooriistu on voimalik salvestada, et neid hiljem teistes GeoGebra
konstruktsioonides kasutada. Kdigepealt tuleb mendiist Téériistad valida I* Téériistade
haldamine. Seejdrel valige tdoriistade loetelust see tdoriist, mida soovite salvestada.
Tooriista salvestamiseks klopsake nupule Sa/vesta nimega....

Markus: Kasutaja poolt defineeritud tooriistad salvestatakse failidena, mille laiendiks on
GGT. See holbustab nende failide eristamist tavalistest GeoGebra failidest, mille laiendiks on
GGB.

Ligipaas kasutaja poolt defineeritud tooriistadele

Kui avate peale tooriista loomist uue GeoGebra kasutajaliidese mendidst Fail valikuga Uus,
siis see tooriist on ikka GeoGebra tddriistaribal. Samas, kui avate uue GeoGebra akna
(mendidist Fail valikuga " Uus aken) voi avate GeoGebra mdnel teisel paeval, siis te ei leia
enda poolt loodud tdoriista enam GeoGebra tddriistaribalt.

Selleks, et kasutaja poolt defineeritud tooriistad oleksid ka uue GeoGebra akna
tooriistaribal, on mitu voimalust:

* Peale uue tooriista loomist vdite kasutatavad sdtted salvestada valides mendidst

Voimalused %] Salvesta sitted. Nitidsest alates on teie poolt loodud tooriist osa
GeoGebra tddriistaribast.
Markus: Enda poolt loodud todriista on véimalik ka tddriistaribalt eemaldada. Selleks
valige mendidist Tooriistad valik Kohanda tdoriistariba.... Avaneva dialoogiakna
vasakust tooriistade loendist valige tooriist, mida soovite eemaldada, ning kldpsake
nupule Femalda >. Arge unustage peale todriista eemaldamist sitteid uuesti
salvestamast.

* Peale enda poolt loodud tdoriista salvestamist (GGT failina) saate selle igal ajal sisse
tuua uude GeoGebra aknasse. Selleks valige mendidst Fail valik = Ava ja avage enda
poolt loodud tddriista fail.

Markus: GeoGebra tooriistafaili (GGT) avamine GeoGebras ei md&juta pooleliolevat
konstruktsiooni. See teeb ainult vastava tooriista tddriistaribal kattesaadavaks.
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5.4. Dinaamilised varvid

GeoGebras saab muuta objektide varvi omaduste dialoogiakna vahelehel Varv. Samas on
vOimalik objektide varv maarata selliselt, et see diinaamiliselt muutub: avage selle objekti
omaduste dialoogiakna vaheleht Lisavoimalused, mille varvi soovite muuta. Sealt leiate
diinaamiliste varvide tekstiboksid Punane, Rohelineja Sinine.
Markus: Igasse tekstiboksi saate sisestada funktsiooni muutumispiirkonnaga 18igul [G, 1].
Naide:
* Looge kolm liugurit a, bja c intervalliga arvust 0 arvuni 1.
e Konstrueerige hulknurk, mille varvi soovite liugurite vaartustega moéjutada.
* Avage selle hulknurga omaduste dialoogiaken ja sisestage iga varvikomponendi
tekstiboksi Ghe liuguri tahis.
» Sulgege omaduste dialoogiaken. Selleks, et jalgida, kuidas iga varvikomponent
mdjutab hulknurga varvi, muutke liugurite vaartuseid.
Markus: Hulknurga varvi automaatset muutumist saate jalgida, kui animeerite

liugureid (nt erineva kiirusega).

5.5. JavaScript liides

Markus: GeoGebra JavaScripti liides vOib pakkuda huvi kasutajatele, kellel on kogemusi
HTMLi redigeerimisel.

Selleks, et diinaamilisi toélehti parendada ja tdiustada nende interaktiivsust, on GeoGebra
aplettidel JavaScripti liides. Naiteks on voimailik luua nupp, mis genereerib diinaamilise
konstruktsiooni uue juhusliku konfiguratsiooni.

Naiteid ja lisainformatsiooni JavaScripti kasutamiseks GeoGebra aplettidel voite leida

dokumendis GeoGebra Applets and JavaScript (http://www.geogebra.org ,,Abi“).
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5.6. Kiirklahvid
Ctrl+Shift
) Ctrl Alt
Klahv [ainult vastav klahv] (Mac 0sS:
(Mac OS: Cmd) ) (Mac OS: Ctrl)
Cmd+Shift)
o Naita / peida
A Vali kdik alfaa
algebravaade
B beeta
Kopeeri Ekspordi
C (arvutustabeli graafikavaade
vaade) |Gikepuhvrisse
D delta &
Omaduste .
E Euleri e
dialoogiaken
Varskenda .
F _ fiid
vaateid
G gammay
H
I
K
Vali raegune
L ) praes lambda A
kiht
M mad i
N Uus aken
) Ava kraadi simbol °
Ekspordi
o graafikavaade .
P Prindi eelvaade o pii Tt
pildina (png,
eps,...)
Q Vali jargmised Vali eelmised
R
Naita / peida|
S Salvesta sigma o
arvutustabeli vaade
Ekspordi
T o teeta O
PSTricksina
u
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Ctrl+Shift

) Ctrl Alt
Klahv [ainult vastav klahv] (Mac 0s:
(Mac 0S: Cmd) ) (Mac OS: Ctrl)
Cmd+Shift)
Kleebi
\Y (arvutustabeli
vaade)
Ekspordi
dinaamiline
Sulge o
w ) tooleht oomega w
(ainult Mac OS) )
veebilehena
(html)
X
Y Tee uuesti
Z Vota tagasi
0 Aste °
1 Aste !
2 Aste 2
3 Aste
4 Aste
5 Aste ®
6 Aste ®
7 Aste ’
8 Aste ®
9 Aste °
Vahenda valitud | . .
- Vahenda miinus voi pluss
arvu / nurka
Suurenda valitud L
+ / ‘ Suurenda pluss voi miinus *
arvu / nurka
Suurenda valitud ) .
= Suurenda ei ole vordne #
arvu / nurka
vaiksem vOi
<
vordne kui <
vaiksem vOi
, (koma) . ]
vordne kui <
suurem vOi
>
vordne kui 2
suurem VOi
. (punkt)

vordne kui >
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Ctrl+Shift

Klahv [ainult vastav klahv] curl (Mac 0s: Alt
(Mac OS: Cmd) ) (Mac OS: Ctrl)
Cmd+Shift)
k
F1 Abi
Alusta valitud
F2 objekti redigeerimist
(algebravaade)
Lisa valitud objekti
F3 definitsioon
(sisendriba)
Lisa valitud objekti
F4 vaartus
(sisendriba)
Lisa valitud objekti
F5 tahis
(sisendriba)
Uuenda juhuslikud
F9
arvud
Enter-klahv Li.igu graafikavaate ja
sisendrea vahel
Vasak hiire
kldps
KIGps:
Avab
paremaklahvimendiii
(klGps objektil)
graafikavaate
Parem  hiire | omaduste
klGps (Mac | dialoogiakna
0sS: (klGps taustal)
Ctri+klGps)
graafikavaatel/ | KI6ps ja lohista:

objekti kiire
teisaldamine

(klGps objektil)
suurendusristkiilik

(klGps taustal)
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Ctrl+Shift

) Ctrl Alt
Klahv [ainult vastav klahv] (Mac 0s:
(Mac 0S: Cmd) ) (Mac OS: Ctrl)
Cmd+Shift)
B ] Suurendamine / Kiirendatud
Hiire Suurendamine /| ) )
o . ] vahendamine suurendamine /
kerimisnupp vahendamine . . )
(apletil) viahendamine
Kustuta praegune
Del-klahv )
valik
Backspace- Kustuta praegune
klahv valik
Suurenda valitud
arvu / nurka
Liiguta valitud
punkti Gilespoole 0.1x
10x kiiruse 100x
Nool dles T Liigu eelmiste | kiiruse suurendamine kiiruse
kaskude juurde | suurendamine (vajutage ainult | suurendamine
sisendrea ajaloos Shift-klahvile)
Liigu Glespoole
konstruktsiooni
protokollis
Suurenda valitud
arvu/nurka
. ] 0.1x
Liiguta valitud .
) 10x kiiruse 100x
Nool punkti paremale | ) B
kiiruse suurendamine kiiruse
paremale - poole

Liigu Glespoole
konstruktsiooni

protokollis

suurendamine

(vajutage ainult
Shift-klahvile)

suurendamine
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Ctrl+Shift

) Ctrl Alt
Klahv [ainult vastav klahv] (Mac 0s:
(Mac OS: Cmd) ) (Mac OS: Ctrl)
Cmd+Shift)
Vahenda valitud
arvu/nurka
0.1x
Liiguta valitud | 10x kiiruse 100x
Nool vasakule ) . ) .
c punkti vasakule kiiruse suurendamine kiiruse
suurendamine (vajutage ainult | suurendamine
Liigu allapoole Shift-klahvile)
konstruktsiooni
protokollis
Vahenda valitud
arvu/nurka
Liiguta valitud
punkti allapoole 0.1x
10x kiiruse 100x
Nool alla Liigu jargmisele | kiiruse suurendamine kiiruse

sisendile  sisendrea | suurendamine (vajutage ainult | suurendamine

ajaloos Shift-klahvile)
Liigu allapoole

konstruktsiooni

protokollis

Liigu esimese

Home/PgUp- | sammuni

klahv konstruktsiooni
protokollis
Liigu viimase

End/PgDn- sammuni

klahv konstruktsiooni
protokollis

Veel moningaid klaviatuuri kaske:
» A/t+Shift (Mac OS: CtriShift): Kreeka suurtdhed;
* Arvutustabeli vaade: Ctrl+Alt+C koopeeri vaadrtused (mitte valemid).
Markus: Kraadisimbolit ° (A/t+ 0, Mac OS: CtrkO) ja simbolit /7 (A/t+P, Mac OS: CtriP) saab

kasutada liuguri dialoogiaknas intervalli (min, max) ja kasvu madramise juures.
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5.7. Tahised ja pealdised

Tahiste nditamine ja peitmine

Graafikavaates saab objektide tahiseid erineval moel naidata ja peita:
e Valige tooriist A" Ndita / peida tihis ja klopsake objektil, mille tahist sooviksite
naidata voi peita.
e Avage soovitud objekti paremaklahvimendiiija valige sealt ** Ndita tahist.
» Avage soovitud objekti omaduste dialoogiaken ja tehke vahelehel Uldine linnuke vdi

vabastage see markeruudu Ndita tihist ees.
Tahis ja vaartus

GeoGebras on igal objektil oma kordumatu téhis, mida saab graafikavaates naidata. Lisaks
tahisele saab naidata ka objekti vaartust. Neid satteid saab maarata omaduste dialoogiakna
vahelehel Uldine, kui valite markeruudu Ndita téhist jarel asuvast rippmeniiiist kas 73A7s,
Vdértusvoi Tahis ja véartus.

Markus: Punkti vaartuseks on selle koordinaadid, funktsiooni vaartuseks on selle
vorrand/avaldis.

Pealdis

Monikord voib siiski tekkida soov anda mitmele objektile ihesugune tahis. Naiteks tahistada
ruudu koik neli kiilge tahisega a. Selle jaoks pakub GeoGebra koigile objektidele lisaks
eelnevalt toodud kolmele tdhistamise vOimalusele vdlja pealdised. Objekti pealdist on
vBimalik mairata selle objekti omaduste dialoogiakna vahelehel Uldine siestades soovitud
pealdise tekstivdljale Pealdis. Seejarel tuleks valida markeruudu Naita tahist jarel asuvast
rippmenuust tahistamise viisiks Pealdis.

5.8. Kihid

Markus: GeoGebras kasutatakse kihte selleks, et maarata millist objekti valida voi lohistada,
kui kasutaja klopsab mitmele objektile samaaegselt.

Vaikimisi joonestatakse koik objektid kihile 0, mis on sisuliselt graafikavaate taustakiht.
Kokku on 10 kihti (0-st kuni 9-ni) ja suurema numbriga kihid joonestatakse vdiksema
numbriga kihi peale.

Omaduste dialoogiakna vahelehel Lisavéimalused on vGimalik muuta mingi konkreetse
objekti kihi numbrit (0-st kuni 9-ni). Kui muudate kasv6i Uhe objekti kihi numbri nullist
erinevaks (nt kihiks 3), siis kéik uued objektid joonestatakse edaspidi kdige suurema
numbriga kihile.
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Markus: Peale mingi(te) objekti(de) valimist on véimalik valida ka kdik need objektid, mis
asuvad valitud objekti(de)ga samas kihis. Selleks votke mentilst Redigeeri Vali pracgune kiht
(Kiirklahv: Ctr#1). See menidvalik on kdttesaadav ainult sel juhul, kui koik valitud objektid
asuvad samas kihis.

Kihtide edasine kasutamine:

e SVG-eksportimisel on objektid kihtidena grupeeritud.

e Kihte on voimalik kontrollida kasutades JavaScript liidest GeoGebra aplettide jaoks.

5.9. Umberdefineerimine

Objektide (imberdefineerimine on vdaga mitmekiilgne vahend konstruktsiooni muutmiseks.
Pange tahele, et Umberdefineerimine vdib muuta konstruktsiooni sammude jarjekorda
konstruktsiooni protokollis.
GeoGebras saab objekte dmber defineerida mitmel erineval moel:

» Valige tooriist * //jgutaja tehke topeltkldps mingil objektil a/gebravaates.

0 Vabade objektide jaoks avanev redigeerimisvali lubab otseselt muuta selle
objekti algebralist esitust. Kui olete soovitud muutused sisestanud, siis nende
rakendamiseks vajutage £nter-klahvile.

0 Soltuvate objektide jaoks avanevas dmberdefineerimise dialoogiaknas saab
objekti imber defineerida.

» Valige tooriist © Lijguta ning tehke topeltkldps mingil objektil graafikavaates. See
avab dmberdefineerimise dialoogiakna, mis véimaldab objekti imber defineerida.
* Suvalise objekti muutmiseks sisestage selle tahis ja uus definitsioon sisendreale.
* Avage objekti omaduste dialoogiaken ja muutke selle objekti definitsiooni vahelehel
Uldine.
Markus: Fikseeritud objekte ei saa Umber defineerida. Selleks, et fikseeritud objekti imber
defineerida, tuleb see kdigepealt vabastada fikseerituse tingimusest omaduste dialoogiakna
vahelehel Uldine.
Naited:
* Vaba punkti A madramiseks sirge A punktiks tuleb kdigepealt teha topeltkldps punktil
A. Siis avatakse dmberdefineerimise dialoogiaken. Jargmisena sisestage tekstivaljale
kask Punkt[h] ning vajutage £nter-klahvile. Punkti A eemaldamiseks sellelt sirgelt ja
selle vabaks objektiks muutmiseks tuleb see dmber defineerida andes sellele
suvalised vabad koordinaadid nagu nditeks (1, 2)
* Teise ndite abil muudetakse punktidega A ja B madratud sirge A 10iguks
otspunktidega A ja B. Avage sirge h lUmberdefineerimise dialoogiaken ja sisestage
tekstivaljale kask LOIk[A, B]
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5.10. Jalg ja lookus

Objektid vdivad jatta graafikavaatesse nende liigutamisel jalje. Jalje sisse lllitamiseks avage
objektil paremakiahvimentidining valige sellest # Jilg sees. Seejarel muutke konstruktsiooni
nii, et objekt, mille jalje lllitasite sisse, muudaks positsiooni ja jataks oma liikumise jélje.
Markus: Objekti jalge saab sisse ja valja lilitada objekti paremakiahvimendidist. Koiki jalgi on
voimalik kustutada, kui valite mendidist Vaade S Virskenda vaateid.
GeoGebraga on vdimalik automaatselt luua punkti lookust. Seda saab teha kas hiirega
tooriista & Lookus kasutades vdi sisestades kdsu Lookus sisendreale.
Markus: Punkt, mille lookust soovite luua, peab sdltuma teise punkti liikumisest, mis liigub
piki mingit objekti (nt sirget, I6iku, ringjoont).
Naide:
* Looge punktide A =(-1, -1)ja B = (1, -1)vaheline 16ik a.
* Asetage punkt Cantud Idigule nii, et see liiguks ainult piki IGiku a.
* Looge punkt Pnii, et see sdltuks punktist C(nt P = (x(C), x(C)"2) ).
* Selleks, et luua punktist C sdltuvat punkti P lookust kasutage kas to0riista voi kasku
Lookus:
0 Tooriist & Lookus: Kldpsake kdigepealt punktil Pja siis punktil C
0 Kask Lookus: Sisestage sisendreale Lookus[P, C]  ja vajutage Enter-klahvile.
Markus: Sellisel moel loodud lookus on parabooli graafik I8igul [-Z, 7].
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6. Indeks

A

Abi
Kaskude stintaks ........ccoeeceevenienininieneceeieneeeee 8
Y=Y o Lo [ T 8,33
TOOMIStAriDa .eeeeeeeieieeeee e 7
AbBIOBJEKEId....ccueeeieierieiee e 7,8
MENUU VAADE ...t 78
Absoluutvaartus, otsene sisend........ccccoeevveeeeeeeeriiinnnnns 37
AlINAEKSId....cvieeieierieeeeeeeee e 32
Alamsumma, KasK ......oooovuueieiiiiiieec e 44
Algebraline sisend, sisendriba..........cccceevveevreveercienennne 32
Algebravaade .........cveceevieeiieeeee e 7
Naita/peida, menti VAADE .........cocoeecevcveceeeeiienns 78
Objektide MUUtMINE ....cceeeceeereeeeieeeesee e 7
Animatsiooni peatamine.......c..ooccvveieeiiiiiiiiiiiee s 84
ANIMEENIMINE ....ooiiiiiiiiiicc e 84
ANIMeEerimine SEES .......cccvvviviiiiiiiieeiiie e 84
Animeerimine sees, paremaklahvimendidi............... 11
ANIMEEerimise NUPP «eeceeeiceeiieeeeeriiieee e eeeeee e 84
Automaatne animeerimine ........cccccceeviiiiiiniecinnnen. 84
K@haneV .......ooueeiiiiieieieeeceee e 84
K@SV i 85
KasSVaV.....ccoeiiiiiiiiiiiiiii s 84
KIFUS covveeeric s 84
KOPAUS e 84
Manuaalne animeerimine .......cccecceeeevierienreenieenienne 85
Nooleklahvid..........ccceiirieiiniiie e 85
Peatamine ........ccoocviiiiiiiiiiiii s 84
Pluss- ja miinus-KIahv .........cccccveieeniinecereceecieeee 85
TSUKKEL ..o 84
VONKUV ..ottt 84
Areafunktsioon
Areakoosinus, otsene sisend ........ccccceeeeveiveeeieeeeenns 38

Areasiinus, otsene siSend ..........ceeveeeeeeeeeeieeeeveeeeeenns 38
Areatangens, otsene sisend.........ccoccceeeviiiinniiieenns 38
Aritmeetilised operatsioonid .........ccceecveeeeerieereeeieenee, 37
Arkusfunktsioon
Arkuskoosinus, otsene sisend........cccceeveeeeeieiiiinennens 38
Arkussiinus, otsene sisend........cccccevvevvveeeeeeeiriiineenens 38
Arkustangens, otsene sisend ........cccceeveeveerieennnnns 38
Arv
Muutumise intervall ......c.cooceveeveniniienenneeiesenene 35
OtSeNne SiSeNd ......coeveeveieieereereeee e 34
TENIS et e 34
Arvuta uuesti koik objektid, menl VAADE.................. 79
Arvutustabeli vaade ... 8
Lahtri MM e 8
Lahtri SISENd.....ccuerieiiiieierieeeeeee e 8
MENUU VAADE ...t 78
Arvutustabelisse kirjutamine, paremaklahvimendd ..... 11

Arvutustabelisse salvestamine, paremaklahvimendd... 11

Astendamine, otsene sisend........cccceeveeeeeiiiieieeieieeeeennns 37
AsUMPLOOt, KASK ....cceevviieeireieeee e 52
Automaatne animeerimine........cccccceevviiiiiiiieeciineeennen, 84
AVA, MENUU FAIL ..t 74
AVAIIS ... 29

Binoomkordaja, Kask........cccvrveerireiierie e 44

D

Definitsioon, sisendribale lisamine .........cccccoeeevvveveeeenn. 33
Determinant, KGsK..........cccoveevveeeeiieiiiiieeieeeceeeieveeee e 73
Diameeter, KasK .....cccuveieeiiieieieeec e 52
Dispersioon, KAsK .........cccereereeesirnieesieeseeeseeeseeeeeenns 68
Diinaamiling tekst .......coovuereeiieninieeee e 29

Dinaamiline tooleht

Apleti redigeeriming .......ccocveceeveerieescee e e 16
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EKSPOItiMINE.....eeeeieeieeiee e 15

Eksportimine, menUi FA/L......c.occoeeeceeeeeeceeieernnns 75
JaVa 16
Teksti redigeerimine.........ccceveeeeeeeeesceesceeseesieenne 16
Dinaamilised VArvid ........cccoeevienenienenecneeeeseeeeiene 88

E

Eksponentfunktsioon, otsene sisend............ccceecvverennnnne 37
Ekspordi
Diinaamiline tooleht veebilehena, menuu FA/L ...... 75
Graafikavaade
IGikepuhvrisse, menUl FAM........ccoueeecveeeeecreenen. 76
IGikepuhvrisse, menUl REDIGEERI ..................... 77
PGF/TikZna, menii FA/L .....oceeveeveeeeeeieceeene, 76
PSTricksina, MenUl FA/M.......cccovueeeeeivecieineeeeennne 76
Graafikavaade pildina, menll FA/L .........ccceeeuee.... 75
Eksportimine
Dinaamiline to0leht.......ccoerienireeririeeeeeeiee 15
GGB-ail eeeeeeeieeee e 15
LI - T 15
Y 1o R 15
Lahtestamise iIkoON .......cccevereeninieescnie e 15
Loodavad failid .......cccerereenenieiencee e 15
PIKKUS / 1@TUS..cevvieeeeieectie et 15
Tooriistariba nditamine .......coceveeeenencesiecniennen. 15
Vaheleht Lisavoimalused...............ccccoceevvneeccne 15
Vaheleht J/dine............ceeeeeeeverneeerererennnns 15
Graafikavaade
PildiNG....coveeieieeece e 14
SKAAIA et 15
VahemalUuSSe .....coueeienieeieninieeeeee e 15
Interaktiivne tOOleht.......cccoeeiiererieiieieeeeeiee 15
Interaktiivne veebileht ........ccccooeeiiiiniiniiiieee 15
Konstruktsiooni protokoll veebileheks..................... 13
MENUU FAIL ..t 75
Eksportimise ristkUliK........cccoeeveeeeerieeeieicceesee e 14
Ekstreemum, KGsK........cooovvevueiiiiiiiiieieeeee e 49
Ekstsentrilisus, KasK ........coovvueeiiiiiiiiieiieeee e 44
Elemendi lisamine, Kask......cccueoveiiviiieeeeeiiiiiiieeeeeeee 64

Element, KESK.......oooevuveeiieiieiieiee e 62
Ellips

3 T 54

TOOMSE . ce e e 24
EMPF-VOIMING ..eeiiieiiiiiiee et e e 76
EPS-VOIMING ...eiiiiiiiiieie et 75
ESIMENE, KASK...ooiiiiieieiiie e 62
Euleri KONStant......coceeeeieneeieeseee e 34

F

Faktoriaal, otsene sisend ........ccceeeeeeeeveeeeeeeieceieieeeeeeeae 37
FokaalpoolteljePikkus, Kask ..........cccocereueerereieesiennrenenns 44
Fokaaltelg

FokaalpoolteljePikkus, Kask .........ccccccuervueerveeneennnen. 44

3 T 52
[ oYo) (VT = 1 N 49
Funktsioon

3 T 55

I 01U 32
Funktsioonid

Eksponentfunktsioon........cccceeevvevceeeceerciee s, 37

Loigul maaratud funktsioon.........ccceveevcveceeeneennnen, 37

OtSeNne SiSeNd ......cevveereieiieneereeee e 36

Programmisisesed funktsioonid ...........cccceevveevennen. 37

G

Gamma funktsioon, otsene sisend.........ccoceveeeeeiriinnnnnns 37
GeoGebra Forum, menUi AB/.......cceeeeeeeovecieeeeeeeeeiennns 83
GeoGebraWiki, MenUU AB/......coueeeueeeeeeeieeieeeeeeeeeieiens 83

Geomeetrilised teisendused

TOOISTA . ceueeeeeeeeeeee e 27
Graafikavaade ..o 7
Ekspordi Idikepuhvrisse, mentul REDIGEERI............ 77
Geomeetriline SiSeNd.........ccoceevenenienenecneceneeneen 17
Kohandamine......c.cceoeeieienienieneecnen e 9
Objektide ligutamine .......cccoccvvveeeceereesee e 7
Pildi l0OMINE ....overiieiiiieceieeeeee e 14
Pildina eksportimine ........cccccevevevceeeveeceee e 14
Prindi eelvaate varskendamine .........ccccoeveveeneniene 14
Printimine .......ccoviiiiiiiii e 13



Skaalas eksportimine........cccccvevveecieereescvee e, 15
SUUMIMINE....oiiiiiiiiiicr e 9
Vahemalusse eksportiming ..........cccoveeerevveeeeenneennne. 15
Graafikavaade, meniiti VOIMALUSED..............cuuee.... 81

H

Haripunkt, KESK ......cecvvereerieecieeie e 49
Histogramm, KEsK ........cceeeeerieeiierieeee e s 68

Homoteetsusteisendus

Objekti homoteetsusteisendus punktist teguriga,

EOONTIST et 27
Horisontaaltikeldus, mentl VAADE ..........cccoueeeeeeenne. 78
Hulknurk

[ TS 52

NUFZAd .ttt 48

TOOMTIST et e 21
Huperbool

[ TS 54

TOOMTIST et 24

Huperboolne funktsioon

Hiuperboolne koosinus, otsene sisend..................... 38
Hiperboolne siinus, otsene sisend...........ccccceeenen. 38
Hiperboolne tangens, otsene sisend....................... 38

I

IMagiNAarlhiK ........cecveecueeriieiere e 42
INAEKSIA. e 42
Info / Litsents, MenUU AB/ ......cceeeveeeeeeieeeeeeeeeeeeens 83
Integraal

[ TN 44, 55

Maaramata integraal.......ccccceeeeveveeneeeceeeceesee e 55

Maaratud integraal......cccceeceeeereceerieecee e 44
Interaktiivne t66leht, eksportimine.........ccceveeevvernnnns 15
Interaktiivne veebileht, eksportimine..........cccccevernnnnne 15
Itereerimine

Iteratsiooni loend, Kask ........ccoueeeeiieiiiiiieiiieiiiiiees 63

[ TS 45

| 45
Jagamine, otsene sisend .......coccceeviiiiniiieinnie e, 37
JagatiseTaisosa, KasK......ccocveveereerieesie e 45
LG et 96
Jalg sees, paremaklahvimenii ........c.ccccvevueneen. 11,96
KUSTULA. e 79
JAtAAIlES, KASK ..ot 63
JavaScript [des.....oovvevvverieeeeeeee e 88
Joon
Joone jamedus, omaduste dialoogiaken.................. 10
Joone stiil, omaduste dialoogiaken...........cccccueenne... 10
Jo0oNEPIKKUS, KESK.....vvviiiiiiiieiiiii e 45
JUREJOON, KESK ..veeveeeeeeieeeeee e 52

Juhuslik arv

Juhuslik binoomjaotuse vaartus, kdsk ..........cccu... 45
Juhuslik normaaljaotuse vaartus, kask .................... 45
Juhuslik Poissoni jaotuse vaartus, kask.................... 45
Juhuslik tdisarv, KasK.........cceevuveeiiiviieereieee e, 45
G T 45
OtSeNne SiSeNd ......coovveeriieieeniereeeeree e 37
UUS JUNUSITK @IV ..o e 79

K

KEanupunkt, KasK.........ccovereerieerireieeceee e sie e 49
Kaar
[T R 58

............................................................................ 24
Ringjoone kaar kolme punktiga, tooriist.................. 25
RingjooneKaarl, Kask.......ccccvvverceenenrineeeesee e, 58
RingjooneKaar2, Kask........ccccevverveereerienerceecee e, 59

Kahe objekti omavaheline vérdlus, tooriist .................. 19
Karpdiagramm, K8sK ........ccccceeveerivesieerineceeseesie e 68
Kask
AlaMSUMMA ..t 44
ASUMPLOOL . ..eiiieiiieiiieee e 52
BiN0OMKOIdaja ....cveeeeveeieerie e 44
Determinant .......ccocceviiiiiiiiiiii e 73



EemaldaMittedefineeritudObjektid .........c.ccceenneen.
FokaalpoolteljePikKUS.........cccevveeeerieeee e
HarilikMurdTeKksting ........cccooeeeeiiieeeiiieceeee e
Homoteetsusteisendus........ccccuveeeeeieccciieeeeeee e

JagatiseTaisosa

JarjestaVastupidiselt........ccoeveereieeieenieeeceeseeeeee

Juhuslik binoomjaotuse vaartus

Juhuslik normaaljaotuse vaartus

Juhuslik Poissoni jaotuse vaartus

Juhuslik tEiSarv .......oeecveeeciiecee e,

Karpdiagramm

KasOnDefineeritud ..........cccoeeeeiieeeiiie e

KESKPUNKL ...t 49

KESKIISTSIMZE . vveueeeieeeeieeeeste et esee e ee e seee e 52
KESKVEAITUS......eerveeieieeieieee e 69
KeSKVAAITUSX....coveeieieeiesieeierie ettt 69
KeSKVAAITUSY ....ooveiiiieeieieeeereeeeeee e 69
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