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O

1. Mein GeoGebra - GeoGebra 4.0 personalisieren

1.1 Erstellen eines Koordinatensystems in realschultypischer Erscheinung

T GeoGebra =X
Dat Bearbe Ansic Perspeki Einstellur Werkze Fensi Hilf
A ‘ ] -\| Rechte Maustaste im Bereich des
_» 4| e & GeoGebra-Grafikfensters klicken,
: == dann erscheint das Auswahimeni
mgebr@@u Gram; - l:IEIl_I/ Grafik
Freie Objekt | (-4.3,6.3) A}/
Abhangige ( Achsen
99 Crafik blendet die Koordinatenachsen ein
|£| Achean bzw. aus.
1t Koordinatengitter Koordinatengitter
' | blendet das Gitter ein bzw. aus.
&, Zoom >
! ¥Achse : yAchse b
Alle Objekte anzeigen
Standard-Ansicht Strg+M
— Wahlt man in diesem
A (el |[1]-3-'51-_ 1:12) Auswahlmenii mit der linken
: : Maustaste den MenUpunkt
Eingabe: ] Grafik, so kann man

beispielsweise die Achsen und
das Koordinatengitter nach

) Einstellungen = eigenen Vorstellungen gestalten.
T e !?j [4]2=1
E =8 e &
Voreinstellungen | Grafik | Tabelle | CAS | Erweitert
Grafik -
| Gfundeinsieilungeﬁi xAchse | yAchse.})Konrdmatengiiter
xAchse xAchse bzw. yAchse wahlen
[¥| x-Achse anzeigen . .. N
\ g Hier kdnnen unterschiedliche
V| Zahlenwerte anzeigen Einstellungen vorgenommen
werden, z.B.:
[C1 Nur positive Achse Anzahl der Zahlen auf x- und y-
_ Achse
¥l Abstand: |1 i Beschriften der x-Achse mit x
Achsenmarkierung:
L
Beschriftung: |x Einheit -
Schneidet bei: 0.0 [Tl Fixiert am Rand
4 | (113 [}
[ Standardeinstellungen wied| Einstellungen speichern | l Schlielken

Seite 2 von 28



Geogebra 4.0 als Lehrerwerkzeug zur Unterrichtsvorbereitung
Niederbayerischer Mathematiktag fur Realschulen am 6. Marz. 2012
Dr. Andreas Meier, Sophie Scholl-Realschule, Weiden i. d. OPf.

O

1.2 Realschultypische Schreibweisen einstellen

7 Einstellungen

& 28 = (s &

Voreinstellungen | Grafik | Tabele @ CAS | Erweitert

Grafik =

[V Koordinatengitter anzeigen
Art des Koordinatengitters

Kartesisch 5| V| Abstand: x |05

Linienart

———————————————— ~ | Farbe: | [ Fett

| Grundeinstellungen | xAchse | yAchse | Koordinatengitter

E_ R
Reiter Koordinatengitter wahlen
2 Hier kdnnen unterschiedliche
Einstellungen vorgenommen
werden, z.B.:

Abstand der ,Kastchen®

TP

Farbe und Linienart des Gitters

b

I Standardeinstellungen wiederherstellen |jngen speichern || Schlielfen |

h

In der Rubrik <Erweitert> konnen noch weitere realschulspezifische Einstellungen wie etwa die
Darstellung von Punkten im Koordinatensystem vorgenommen werden.

©'¥ Einstellungen

|

/ |
J“'q\ ""d_.ll 1]

% = 2]
Voreinstellungen | Grafik | Tabelle

CAS Erweitert

v

Sprache fur Tooltip: Standard

Winkeleinheit
@ Grad O Radiant

Darstellung des rechten Winkels
Caus ©L @e v

Koordinaten

DA=(XY) ®AKXIY) TA(KY)

+ Tooltip Timeout (in Sekunden).

| Standardeinstellungen wiederherstellen

stellungen speichern || Schlielien

Im Anschluss daran kdnnen die einmal vorgenommenen Einstellungen gespeichert werden.
Sie werden dann bei jedem Neustart von GeoGebra wieder hergestellit.
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2. Funktionalitédt von GeoGebra 4.0 anhand einer Einbeschreibungsaufgabe

Aufgabenstellung:
Einem Rechteck ABCD mit den Seitenlangen a und b werden Vierecke PQRS einbeschrieben.

Dabei liegt P auf [AB], Q auf [BC], R auf [CD] und S auf [AD]. Es gilt: AP =BQ=CR =DS = xcm.
2.1 Koordinatengeometrisches Konstruieren

2.1.1 Erstellen der Schieberegler a und b (= Seitenlangen des Rechtecks)

agc I a=2 ‘ ‘%\ Schieberegler: Klicke auf das Zeichenblatt um
: - die Position des Schiebereglers festzulegen (o

[E3

_232  Schieberegler

Nach der Auswahl des Icons, erfolgt das Festlegen des Intervalls flr a und b.

- Schieberegler | |
@ Zahl e
) Winkel 4 ;
~ Ganze Zahl 1 7 epiq

Intervall| Schieberegler Animationi

min: |0 max: |10 Schrittweite: |01

Ubernehmen H Abbrechen |

e

Dabei konnen die Ausrichtung und Breite des Schiebereglers festgelegt werden.
Achtung: Bei GeoGebra 4.0 ist die Option <Fixiert> voreingestellt.

- Schieberegler | |
[E
@ Zahl b
) Winkel e
© Ganze Zahl Zufallig

3"5 Schieberegller | Animation|

Vertikal
—lm!:emehmen H Abbrechen
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2.1.2 Zeichnen des Rechtecks mittels Koordinaten

Setzen eines beliebigen Punktes mittels <Neuer Punkt>

Datei Bearbeiten Ansicht Perspektwen Einste

A . L e
‘ . 5 '././" "'HL'J_? 4:}‘?” ®-7 ll\!')-? {
AlGEDrE JA | Neuer Punkt prafik
= Freie

Der Punkt B wird in Abhangigkeit der Koordinaten von A und der Lange a festgelegt.

= Freie Objekte aly azh
----- 2 A(-311) "
e Ja=s E 3 b - 2
...... P h - 2 N
= Abhangige Objekte
e 5[3 I 1] 2_
A 1 B
L . L

. / -
— 3 2 4—To 1 2 3
Eingabe: B =(x(A)+ a, y(A)) )

Der Punkt C wird in Abhangigkeit der Koordinaten von B und der Breite b festgelegt.

= Freie Objekte a=6 4ly | p=2
..... ’ A[-3|1] -
..... 3 a:E 5 [:"
..... ] h=2 N B
= Abhdngige Objekte
..... 3 B[3|1] 2_
..... F C[3 I 3]
A 1 B
* - L]
A X

—— - -3 7-1 0 1 2 3

Eingabe: C=(x(B),y(B)+b) @ | &

Und abschlieRend D mit D = ( x(A) , y(A) + b ) festlegen.
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Auswahl des <Vieleck>-Werkzeugs und Anklicken der Punkte A, B, C D und A.

. . - L -
DRENECEHENEE]
Algebra E |Grat [ Vieleck HEE
= Freie Objekte = 2
----- 7 A(-3.22 | -1.04) :___.- Regelmaliges Vieleck
..... " a= E m
..... Jbh=2 ;}- Formfestes Polygon
= Abhangige Objekte
""" 2 B(2.78 ] -1.04) f,- Starres Vieleck
----- # C(2.78 ] 0.96)
----- 2 D(-3.22 | 0.96) D C
----- 2 Vieleck1 =12
..... "l 31 =
..... " h1 =
..... " c= E
..... @ d = 2 "E'" B

2.1.3 Konstruktion der einbeschriebenen Vierecke PQRS.
e Erstellen des Punktes P auf [AB]

Problem:
Da die Lange der Strecke [AP] auch von B aus auf [BC] abgetragen werden soll, muss

AP < BC sein. Andererseits sollte aber AP < AB sein, falls die Seitenlange b des Rechtecks
groler als a ist.

Lésung:

Ein Punkt E wird auf [AB] erzeugt, der diese Bedingungen berlcksichtigt. AnschlieRend wird eine
Strecke [AE] gezeichnet und P auf diese Strecke gelegt.

Algebra & |Grafik =)

= Freie Objekte o b=2

= Abhdngige Objekte =
----- 4 B(3]0.5)

----- 4 C(3]12.5)

----- 2 D(-3 | 2.5)

----- # E(-1]0.5) E
----- 2 Vieleck1 =12 -

5
»
I
K
m

@

Eingabe: E=Wenn[ a>b, (x(A)+b, y(A)), (x(B),y(B))]
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AnschlieRend wird mit dem <Strecke>-Werkzeug die Strecke [AE] gezeichnet und anschiel3end
ein Punkt P auf dieser Strecke erzeugt. Z.B. P = Punkt[e].

Algebra & |Grafik ==
""" 4 B(3]0.5) . a=6 _
----- 5 C(3]2.5) . e
----- 3 D(-3| 2.5)
----- 3 E(-1]0.5) -
""" @ P(-2.09]0.5)

----- 2 Vieleck1=12

m

@ €
o o
o
[ = AT
m

Eingabe: P = Punkt[e]

@

e Abtragen von AP = xcm auf den Seiten des Rechtecks

Dazu wir zuerst diese Zahl ,zahlx" erzeugt.
Sie ist die Differenz aus den x-Koordinaten der Punkte P und A.

----- 2c=6 1
..... Jd=2 F ‘E

. ..... l g= 2 ﬁ"
0 zahlx =05 i

m

Eingabe: zahlx = x(P) - x(A)

———

AnschlielRend werden die Koordinaten der Punkte Q, R und S eingegeben.
Eingabe: Q = ( x(B) , y(B) + zahlx )

Eingabe: R = ( x(C) - zahlx, y(C) )

Eingabe: S = ( x(D), y(D) - zahlx )

<Vieleck>-Werkzeug auswahlen und die Punkte P, Q, R, S und P anklicken.

D

P
I
h

R

i B

Hier endet der erste Konstruktionsabschnitt:
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2.2 Dynamische Texte (incl. LaTeX und Tabellen)
Anzeigen des Fldcheninhalts als variabler Text in der Zeichnung

Neue Mdglichkeiten, variable Texte zu erstellen in GeoGebra 4.0

7 Text )]
Bearbeiten
o Uielehk!c 2 — Eingabefeld fiir Texte

Direkte Ubernahme von
Objekten und Symbolen
in den variablen Text.

[ LaTeX Formel ~ | Symbole » | Objekte ~ |

o[ || [ | | | |9

R
Vorschau S
A=6.78cm? Vieleck1

Vieleck2 ||
=}
a—‘]\ Echtzeitdarstellung des Textes

b -

| ®Hife | | OK || Abbrechen |

AnschlieRend werden die Strecken [AP], [BQ], [CR] und [DS] erzeugt, rot eingefarbt und die Texte
.Xcm“ an den Strecken angebracht.

Algebra B |Grafik U8
=6 : a=6 b =3

-2 d=3 D * 5 C

-G £=1.68 -

----- 5 g=1.68 =
- h=168

-5 i=1.68

""" 4 p= 4.64 - xcm
~5q=214

-5 r=464 | — o
~9s=214 i 2

0 zahlx = 1.68 -

Hinweis: Zeichnet man beispielsweise den Mittelpunkt von [PQ] und bindet den Text an diesen
Punkt, so ist der Text unabhangig vom Viereck PQRS immer zentriert.

Seite 8 von 28



Geogebra 4.0 als Lehrerwerkzeug zur Unterrichtsvorbereitung
Niederbayerischer Mathematiktag fur Realschulen am 6. Marz. 2012

Dr. Andreas Meier, Sophie Scholl-Realschule, Weiden i. d. OPf.

2.3 Funktionsgleichungen, Funktionsgraphen und Tabellen

Nun soll die Aufgabe unter funktionalen Aspekten betrachtet werden.

Die Funktionsgleichung ergibt sich aus der Uberlegung, dass man den Flacheninhalt der Vierecke
PQRS erhalt, indem vom Flacheninhalt des Recktecks ABCD die Flacheninhalte der Dreiecke
PDC, QCR, RDS und APS subtrahiert werden. Dabei sind jeweils zwei flacheninhaltsgleich.

Die Gleichung der Funktion lautet also:

Eingabe: f_0(x) = Vieleck1 — 2*(1/2*x* (a - x) + 1/2*x*(b - x))
I?ies erzeugt die Funktionsgleichung im Algebra-Fenster

o folx) = 18 -2 Gx (ﬁ—x}—l—%x (3—){})

éeoGebra 4.0 ermoglicht aulerdem, dass diese Funktionsgleichung auf zwei weitere Arten
dargestellt werden kann:

Eingabe: f_1(x) = Multipliziere[f_0]
Dies erzeugt die Funktionsgleichung im Algebra-Fenster
o fi(x) = 2x2—9x+ 18

Eingabe: f_2 = VollstandigesQuadrat[f_1]
Dies erzeugt die Funktionsgleichung im Algebra-Fenster

-0 fy(x) = 2 (x — 2.25)" + 7.88

Ferner kann die Darstellung einer Funktion auf einen bestimmten Bereich definiert werden:
Allgemeine Syntax: Funktion[ <Funktion>, <Startwert>, <Endwert> ]

Eingabe: f_3 = Funktion[f_1,0,e]

Blendet man anschlie3end die Funktionen fy, f; und f, durch einen Klick auf den gefullten Kreis
aus, so wird nur mehr der Graph der Funktion f; dargestellt.

to fo(x) = 18 — 2 Gx (ﬁ—x}+%x (3—x})

fl(x} = 2 xz —9 x+ 18
1o fa(x) = 2 (x — 2.25)? + 7.88

v

----- ) f3(x) = 2x2—9x+ 18

GeoGebra 4.0 bietet nun die Mdglichkeit, den Graphen der Funktion in einem weiteren
Grafikfenster (Grafik 2) darzustellen:
Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

L Achsen
ff Koordinatengitter

¥ Algebra Strg+Umschalt+A
Tabelle Strg+Umschali+5
Grafik Strg+Umschalt+1
rafik 2 Strg+Umschalt+2

Seite 9 von 28



Geogebra 4.0 als Lehrerwerkzeug zur Unterrichtsvorbereitung
Niederbayerischer Mathematiktag fur Realschulen am 6. Marz. 2012

Dr. Andreas Meier, Sophie Scholl-Realschule, Weiden i. d. OPf.

[ {7 Einstellungen : I&r
= ./ 5 = '
2 2N = | &
Voreinstellungen | Grafik = Tabele | CAS | Eriweitert | Hier kénnen nun wie fiir das
| Grafik 2 {' Grafikfenster Grafikl
: Einstellungen vorgenommen
Grundeinstellungen| XAchse | yAr:hseI Koordinatengitter werden.
xAchse
|| ¥l x-Achse anzeigen
|| [Cl Zahlenwerte anzeigen Da x und der Fldcheninhalt A(x)
| Jjeweils nur positive Werte
[¥] Nur positive Achse < annehmen kann, macht es Sinn,
fiir die x- und y-Achse nur
| Abstand: 1 A positive Werte zuzulassen.
Achsenmarkierung: | | | =/
Beschriftung: |x .| Einheit: -
]
Schneidet bei: 00 "I Fixiert am Rand

4 | T | b

Standardeinstellungen wiederherstellen Ieichern H Schlieken \

he

Anschliel3end erzeugt man einen variablen x-Wert und den zugehdrigen Funktionswert
Eingabe:F_1 = (zahlx, 0)

Eingabe:G_1 = (zahix,f_3(zahlx))

Tﬂ‘ Eigenzchaftan " |
Objekte Grundeinstellungen | Farbe Darstellung
“-Funkiion Algebra | Etweitert Skripting
=-Punki :

'%‘"TEHF Anzeigen in

" ®-Viereck

M = 7Zahl Tl Grafik V] Grafik 2
g _

0y RGB ~ X |
..... ] P

Anschlielend werden die Punkte F;, Gy und f; jeweils nur in Grafik 2 angezeigt.
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[ €7 script3bis.ggb I.‘:'l_@lﬁ1
Datei Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
A . : : . @
s LTy ./.v ML‘H Ijh? ®v ®7 év xv ABC? _-i" ‘%7 "':';ﬁ
Grafik BB |Grafik 2 el
a=6 bi=/3 B
» * =
F E__o |2
11
o ol
XCim 7
[
.-E'-. A 8_
7]
Bemerkung 1:
Natiirlich kénnen auch hier variable Texte B |
an die Punkte F; und G; gebunden werden,
um die Zeichnung zu veranschaulichen. 5|
4
Bemerkung 2: 3|
Die Objekte im Fenster Grafik 2 sind
abhdngig von a, b und der P. Somit wird 5
dieses Fenster zu einem Ausgabefenster. g
il
e X
Eingabe: A

2.3.1 Erstellen einer variablen Tabelle

Dazu werden zuerst die Inhalte der beiden Spalten der Tabelle als Listen erzeugt.
Allgemeine Syntax: Folge[ <Ausdruck>, <Variable>, <Startwert>, <Endwert>, <Schrittweite> ]

Soll die Schrittweite variabel verwendbar sein, so empfiehlt es sich, diese als Schieberegler
anzulegen.
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[ Schieberegler [-E_kj
o Zahl Name |
. Bemerkung:
Winkel bkl Anlegen eines variablen Schiebereglers sw
= ranaa Fahl _ fiir die Schrittweite der Tabellenwerte.
- Ganze Zahl Zufallig

Intervall | Schieberegler | Animation

"4

min: |0 max: |1 Schrittwelte: 0.1

| Ubernehmen || Abbrechen |

Eingabe: Liste1 = Folge[ xwert , xwert, 0, e, sw]
Diese Eingabe erzeugt beispielsweise fur sw = 0.2 eine Liste mit folgenden x-Werten.

Liste 1={0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2, 2.2, 2.4, 2.6, 2.8, 3}

Eingabe: Liste2 = Folge[ f_3(xwert) , xwert, 0, e, sw]
Diese Eingabe erzeugt eine Liste mit zugehorigen f(x)-Werten.

Liste 2 = {18, 16.28, 14.72, 13.32, 12.08, 11, 10.08, 9.32, 8.72, 8.28, 8, 7.88, 7.92, 8.12, 8.48, 9}

Allgemeine Syntax: TabellenText[ <Liste>, <Liste>, ..., <Textausrichtung> ]

Hinweis: Mogliche Eingaben flr <Textausrichtung> sind "vI", "vc", "vr", "v", "h", "hl", "hc", "hr".
StandardmaRig ist die Ausrichtung "hl".

- "v" = vertikal, d.h. die Listen sind in Spalten
- "h" = horizontal, d.h. die Listen sind in Reihen

- "I" = linksbundig
- "r" = rechtsbundig
-"¢" = zentriert

Eingabe:Text8 = TabellenText[Liste1, Liste2, "vc"]

Diese Eingabe erzeugt die auf der folgenden Seite dargestellte Tabelle. Die linke Spalte enthalt
die x-Werte, die mit der Schrittweite 0.2 erzeugt wurden. In der rechten Spalte sind die
zugehdrigen Funktionswerte dargestellt.

Hinweis: Naturlich kann diese Darstellung je nach Lust und Laune aufgepeppt werden.
Eine maogliche Variante findet sich im zweiten Bild auf der nachfolgenden Seite.
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Grafik 2 DE Grafik 2 HEk
L Ciafik. _ o
1 sw=02 | sw=0.2
_.— _.—
12] 12
11] 11]
x | A(x) incm?
10 0 18 10] 0 | 18
0.2 16.28 0.2 16.28
9. 0.4 14.72 A 0.4 |14.72
0.6 13.32 0.6 |13.32
B 0.8 12.08 8, 0.8 {12.08
111 t-+-11
7] 1.2 -10.08 I 1.2 110.08
1.4 1932 141932
6 16 872 6 161|872
i 1.8 ‘828 1.8 8.28
| D 2 3-8
, 22 7.88 , 22| 7.88
] D4 - 792 : 2.4 17.92
. 26 812 261812
| 28 '8.48 3 28 | 8.48
) 3 9 | 3 9
1] 1]
0 | | X 0 X

2.3.2 Erstellen variabler Funktionstexte

In diesem Abschnitt wird nun beschrieben, wie die Flacheninhaltsfunktion fur die Vierecke PQRS
auf unterschiedliche Art als Text angezeigt werden kann. Dazu werden die unterschiedlichen
Darstellungen der Funktion fur den Flacheninhalt der Vierecke PQRS fy, f1 und f, verwendet.

_____ ) fo(x) = 18 — 2 Gx (ﬁ—x)+%x (3—3{))

..... fl(x) = 2 xZ —9x + 18
_____ ) fo(x) = 2 (x — 2.25)> +7.88
..... Jfg(x)zzxz—gx—l-lﬂ
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7 Text O Text : i
Bearbeiten | | Bearbeiten
A =F 0] \ e A_{min} = y(S_H1)| \ cm2 Vi furk; x = x(S_1),
¥ LaTeX Formel ~ | Symbole ~ | Objekte ~ ¥l LaTeX Formel ~ | Symbole ~ | Objekie v
EAEEEE sdiff=f 0011 |8 =
f0 L 5T
Vorschau 1 Vorschau Text1
: Text10 [2
1 2 Amin = 7.88 cm? fiir x = 2.25
A(x) = [18 -2 (5 x(6—x)+Hf3 e 2 Text11
a & Text12
h i Text13
| i F L = Text2 -
@ Hiffe | oK || Abbrechen | @ Hilfe | oK || Abbrechen |

Fur die Darstellung des Extremwerts muss jedoch zuerst noch der Extremwert der Funktion
ermittelt werden:

Allgemeine Syntax: Extremum[ <Polynomfunktion> ]
Eingabe: S_1 = Extremum[ f_1]

Grafik SEE)
a=6 b=3 |
D ¢ * G

L

AT

S

xcm

*-
.'E". XCm

)
B

A(x) = [18 —2 (%x {6—:-<)—|—%x {3—x))]cm2

Alx) = (2 ¥ —9x+ 18) cm? Bemerkung:

Die einzelnen Texte wurden als LaTeX
A(x) = [2 (x — 2.25)” + 7.88] cm? erstellt.
Amin = 7.88 cm? fiir x = 2.25 l
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AbschlielRend konnen nun einzelne Objekte je nach Bedarf ein- und ausgeblendet werden.

Bewege -
+ Wahle oder ziehe ein Objekt (Esc) Auswihlen
Objekt Kontrollkdstchen

_222  Schieberegler

7 Kontrollkistchen um Objekte anzuzeigen / auszublenden [&J

Beschrifiung: Extremwert < Bemerkungl: )
Das Kontrollkéistchen wird

Objekte in der Konstruktion oder aus der Liste auswahle| 2eschriftet.

| I

» = Bemerkung2:
SUECket Sheone il —X Mittels Pull-Down-Menii
Text Text1 konnen Objekte ausgewdhlt
Text Text10 / werden, die ein- bzw.
Text Text11 ausgeblendet werden sollen.
Text Text12

Text Text13
. Textid Bemerkung3:
Die Objekte, die ein- bzw.
_IEKF IEXFE ausgeblendet werden sollen,
konnen aber auch durch
Anklicken direkt ausgewdhlt
werden.

Hier wurde nun der Text ,Text14“ mit dem Extremwert ausgewahlt. Entfernt man das Hakchen
durch einen Mausklick, so wird dieser Text ausgeblendet.

A 3 P
Amin =7.88 cm~ fur x=2.2 @

Ausblick: Die Lange von [BQ] und [DS] soll nicht xcm, sondern beliebig fktor*xcm sein.
Notwendige Anderungen.

Definition eines Schiebereglers fktor mit O < fktor < 1.5 sein.

Q = (x(B), y(B) + fktor * zahlx)

S =(x(D), y(D) - fktor * zahlx)

E = Wenn[a > b / fktor, (x(A) + b / fktor, y(A)), (x(B), y(B))]

f O(x) = Vieleck1 -2 (1/2 *fktor *x *(a-x) +1/2 *x * (b — fktor * x))

Anpassen der der beiden Texte an den Strecken [BQ] und [DS]

Bearbeiten

hﬂimr XCm — ‘
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2.4 Ausgabe: Mal3stdbliches Drucken oder Erzeugen von maf3stablichen Bildern
2.4.1 MaBstébliches Drucken

%% Druckvorschau e
Datei wahlen £ Drucken | SchlieRen | 75% ~ | Querformat ~
Anschliefsend auf - Titel: Rechtecke im Koordinatensytem
Druckvorschau klicken.
Autor: |{c) A. Meier Datum: 4. Oktober 2009
V| MaRstab in cm: 1= 1
rﬁ GeoGebra & /
[Datei| Bearbeiten Ansicht/Eins e enayarm
[ Neues Fenster rg+N oy e 1
Neu A=l bige
& Offnen trg+O : !
[¥] Speichern Strg+S : g o
Speichern unter /. " asswigmersent| meen
Export 4 2
< Druckvorschau ) Strg+P . m ) )

Hier kann wahlweise noch der Titel des Arbeitsblatts, der Autor, das Datum und der Mal3sstab
erganzt werden. Beim Ausdruck kann Quer- oder Hochformat angegeben werden.

Anmerkung: Naturlich kbnnen Zeichnungen nur dann maf3stabsgetreu ausgedruckt werden, wenn
die Grolde eines DIN A4 Blatts nicht Uberschritten wird.

2.4.2 Erzeugen von mal3stédblichen Bildern

Datei|Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

Anschlielend auf Export

| Neues Fenster Strg+N

%)

. 4 Ca il ABC klicken und Grafik-Ansicht
| Iileu Ov = 4—\; Cad 9 ‘%'— als Bild (png, eps) wahlen.
& Offnen ... Strg+0 Iy e )
®] Speichern Strg+S
Speichern unter ..
(& Export _ Strg+Umschalt+W
& Druckvorschau .. Strg+P¢ Strg+Umschalt+P
Strg+Umschalt+C
Grafik-Ansicht als PSTricks . Strg+Umschalt+T

_Gra_ﬁk—ﬂnsicﬁt _aE_s PGF“J'I TEI{_Z
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Anschlie3end erhalten Sie das unten stehende Informationsfester.

Export: Zeichenblatt Lﬁ

Format: ‘Portable Network Graphics (png) : =

MaRstab in cm: | 1= 1

Aufiosung indpi: | 300 ~

Grofie: 10.96 x 6.66 cm, 1294 x 786 pixe

Speichern || Zwischenablage || Abbrechen

A [ W W o

Beachten Sie bitte unbedingt die BildgréBe (10.96 x 6.66 cm).
Nur wenn das Bild auf eine DIN A4 Seite passt, kann dieses spater in ein Textdokument
malistablich eingebunden werden.

Das Bild kann nun entweder gespeichert und dann als Grafik in ein Textsystem (z.B. MS-Word)
eingebunden werden oder Uber die Windows-Zwischenablage in andere Dokumente
ubernommen werden.

Anmerkung:

Sollte ein Koordinatensystem zu blass auf dem Ausdruck erscheinen, so kann das
Koordinatensystem vor dem Ausdruck bzw. vor der Ubernahme des Bildes in die Zwischenablage
farblich angepasst werden.

Mit der rechten Maustaste s enblot | & |
auf das GeoGebra-
Zeichenfeld klicken Hmtergmndfarbe

AnschlieRend auf | Achsen‘{d%dlrmte n@\

Zeichenblatt klicken und den
Reiter Koordinatengitter
wahlen, auf das Farbfeld
klicken und ein dunkleres

|Fett [Cllsometrisch

~ |y (05
Grau wahlen. y
Zeichenblatt
- / |_| Wihlen Sie eine Farbe / w
| Achsen

Muster HSB | RGB| /

| Koordinatengitter

&, Zoom
¥Achse - yAchse

Aktuell:

Alle Objekte anzeigen
i Standard-Ansich

[a] Zeichenblatt .
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3. Parabelscharen
Ausgangspunkt ist die Parabelschar p(b) mity = x>+ bx + b ; b €[-3,7] mit Ab = 1;
3.1 Der FOLGE-Befehl

Allgemeine Syntax: Folge[ <Ausdruck>, <Variable>, <Startwert>, <Endwert>, <Schrittweite> ]

Eingabe: Liste1 = Folge[x*2+bx+b , b, -3, 7 ,1]
erzeugt die folgende Liste im Algebra-Fenster:
Liste1 ={x2-3x-3,x*-2x-2,x2-x-1,x*+0x, x2+ x+ 1, X2+ 2x+ 2, x?+ 3x + 3, x> + 4x + 4,
x?+5x+5,x2+6x+6,x*+7x+7}
Anderung 1: Die einzelnen Parabeln der Schar sollen nacheinander erscheinen.
Erstellen eines Schiebereglers n der 11 Parabeln erzeugt.

[ Schieberegler { - |
Q
& i Name
- Winkel i =
© Ganze Zahl = 7,055

Intervall | Schieberegler Animationi

min: | 1 max: |11 Schrittweite: 1

Ubernehmen || Abbrechen

L

Im Algebrafenster ein Doppelklick auf Liste1

Algebra HE |Grafik
= Freie Objekte
g n=1

- Abhangige Offjekte
- a lfaat s {12—3}{—31!2_2}(_2"}:2_3{

und Liste 1 abandern: Folge[x*+bx+Db, b, -3, n-4, 1]
/
7 Umdefinieren / I.ﬁj

Liste Liste] /

o
(\c:ul’g(_[xh:bx+b,b,-3,n-4® @

| Eigenschamemr—— OK || Abbrechen || Ubemehmen
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Anderung 2: Es sollen nicht nur Normalparabeln méglich sein. .
Erstellen eines Schiebereglers a, der verschiedene Offnungsfaktoren erméglicht.

[ Schieberegler =
@ Zahl Sl
- Winkel 2
© Ganze Zahl Zufallig

Intervall | Schieberegler Animationi

min: -2 max; |2 Schriftweite: 0.1

Ubernehmen || Abbrechen

e

Im Algebrafenster ein Doppelklick auf Liste1

Algebra CEH [Grafik
= Freie Objekte
o n=1

= Abhangige ©bjekie
.. Listel = {12—3){—31!2 —21—2-.1'2 —X

und Liste 1 abandern: Folge[a*x®*+ b x + b, b, -3, n -4, 1]

[ 7 Umdefinieren / &11
Liste Liste1 /
Folge[a™® +bx+b,b -3,n-4 1] [a]
| Eigenschaften... | | OK | | Abbrechen | | Ubernehmen

Damit ist es moglich, Parabelscharen p(b) mit y = ax? + bx + b zu erzeugen.
Wobei a variabel ist und b der eigentliche Scharparameter.

Andert man den Wert von a = 1 auf a = -1 und beobachtet die Anderung bei den einzelnen
Parabeln der Schar, so wird deutlich, dass es sinnvoll sein kann, die untere Grenze ,-3" der Werte
b mit b €[-3,7] mit Ab = 1 variabel anzulegen.

Erstellen eines Schiebereglers ug der die Untergrenze der Werte fur b variabel |asst.
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O

Schieberegler

=)

) Zahl
- Winkel

@ Ganze Zahl

Name
ug

[71 Zufallig

Intervall | Schieberegler | Animation

min: -10

max: |5 Schrittweite: 1\

he

Ubernehmen H Abbrechen |

Im Algebrafenster ein Doppelklick auf Liste1

Algebra

= Freie Objekie

= Abhangige

.. Listel = {—xz— Ix — 3._—3(2 —2x—2,—

=EE |

bjekte

und Liste 1 abandern. Folge[ax*+bx+Db,b,ug,ug+n -1,1]

/

r 7 Umdefinieren / [ﬂh,l
Liste Liste1 /
Folge_[a><2+b>{+b,b,ug,ugm-1,’1] (a]
| Eigenschaften... | [ OK | | Abbrechen | | Ubernehmen |

3.2

Tragergraph der Scheitelpunkte (Graph und Gleichung)

3.2.1 Scheitelpunkte der einzelnen Parabeln ermitteln

Nachdem nun alle Parabeln der Schar erzeugt werden kdnnen, ware es interessant, auch die
jeweiligen Scheitelpunkte der einzelnen Parabeln der Schar einzuzeichnen.

Dazu bendtigt man mehrere Schritte in GeoGebra.

Nacheinander soll auf einzelne Gleichungen der Parabeln aus der Schar zugegriffen werden:
Allgemeine Syntax: Element[ <Liste>, <Position des Elements> ]

Anschlie3end soll der Scheitelpunkt dieser Parabelgleichungen ermittelt werden.

Allgemeine Syntax: Extremum[ <Polynomfunktion> ]
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In einem dritten Schritt werden nun durch die Verbindung der obigen Befehle und mittels des
FOLGE-Befehls alle Scheitelpunkte erzeugt:

Allgemeine Syntax: Folge[Extremum[Element[Liste1, m]], m, 1, n, 1]

[ 7 Umdefinieren [ﬁj
Liste Liste2
Folge[Extremum[Element(Liste, m]], m, 1,n, 1] | (]
| Eigenschaften... | | OK || Abbrechen || Ubernehmen |

Eingabe: Liste2 = Folge[Extremum[Element[Liste1, m]], m, 1, n, 1]

Ausgabe im Algebrafenster:
Liste2 ={(-3.5| 5.25), (-3 | 3), (-2.5| 1.25), (-2 0), (-1.5] -0.75), (-1 | -1), (-0.5 | -0.75), (O | 0), (0.5
| 1.25), (1]3), (1.5] 5.25)}

3.2.2 Tragergraph der einzelnen Scheitelpunkte der Scharparabeln ermitteln
Hierzu kann man den Befehl Kegelschnitt verwenden, der aus funf vorgegebenen Punkten einen
Kegelschnitt (in unserem Fall eine Parabel) erzeugt.

Allgemeine Syntax: Kegelschnitt[ <Punkt>, <Punkt>, <Punkt>, <Punkt>, <Punkt> ]

Die einzelnen Punkte kdnnen wieder aus der Liste2 ausgelesen werden.

Eingabe: Kegelschnitt{Element[Liste2, 1], Element[Liste2, 2], Element[Liste2, 3],

Element[Liste2, 4], Element[Liste2, 5]]
€7 Umdefinieren / &J‘

Parabel c

Kegelschnit_t[EIement[l.isteQ, 1], EIeme’(Li ste2, 2], Element]Liste2, 3], Element{Liste2, 4], Element[Liste2, 5] @l

Eigenschaften... | | OK H Abbrechen || Ubernehmen |

Im Algebrafenster wird anschliel3end die Gleichung des Kegelschnitts c: ausgegeben.

Algebra BIE]5
= Freie Objekte

..... 3 a=-

..... Jn=1

..... Jug= -7

= Abhangige Objekie
----- 2 Listel = {—xz—Tx 7._—3(2 —ﬁx—ﬁ._—xz—ﬁx—ﬁ._—xz—flx—

),(—3[3),(—2.5/1.25), (—2|0),(—1.5| — 0.75),
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Die vollstandige Zeichnung sieht nun folgendermalen aus:

7 GeoGebra L:J—Ellﬁ
Datei Bearbeiten Ansicht Perspektiven Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
i . " - L] = G
0 5% 1S ol [s) 24 N 0 T S
eYleafk ey
= Freie Objekte I
. -@ ga=-1
S | ug= -7

- Abhangige Objekte
-3 Listel = {—»

-0 Liste2 = {(—
@ c:y=x242

Eingabe: 1 @

Nun kann der Scheitelpunkt des Tragergraphen ermittelt werden.
Hierbei ist zu beachten, dass GeoGebra Funktionen und Kegelschnitte unterschiedlich behandelt.
Daher lautet der Befehl zur Ermittlung des Scheitelpunkts diesmal:

Allgemeine Syntax: Scheitel[ <Kegelschnitt> ]
Eingabe: S = Scheitel[ ¢ | _

Diese Eingabe erzeugt im Algebrafenser die Darstellung SO S

Hinweis: Naturlich kdnnen nun die wieder die einzelnen Elemente Liste1 und Liste2 als
Tabellentext sowie die Gleichung des Tragergraphen der Scheitelpunkte und dessen
Scheitelpunkt als Texte ausgegeben werden.
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4. Einfiihrung in die Behandlung von Funktionen in GeoGebra
4.1 Lineare Funktion und Graph - Gerade als Objekt

GeoGebra behandelt Graphen von Funktionen und geometrische erzeugte Funktionsgraphen
(Geraden oder Kegelschnitte unterschiedlich). Es ist notwendig, diese Unterschiede zu kennen,
da sich daraus jeweils Vor- und Nachteile ergeben.

a.) Funktion und Darstellung des Graphen einer Funktion (Nachteile)

Eingabe: f(x) =2x + 3

£y GeoGebra = E]
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe -
] L % - e _ j
DRERNcERNE ol
Freie Objekte = y
Lt flx)=2x+3 4 |
Abhangige Objekte
4
- 0 1 2 3 4
_1_
_2_
@ Eingabe: f(x)=2x+3 2 | a ~ Befenhl . =

Bewegt man nun die Gerade im Zeichenfeld, kann diese parallel verschoben werden. Die
Darstellung des Funktionsterms im Algebra-Fenster wechselt dabei von der Normalform in die

Punkt-Steigungs-Form.

Frete Objekte x[[
2 flx)=2(x-0.5)+248
Abhéngige Objekte

/-

&

A
]

§ ‘ .
f M
5 =il ||| Kol | |
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O

Gravierender Nachteil:

Zu diesem Graphen der Funktion kann z.B. keine Senkrechte gezeichnet werden, da er kein

eigentliches Objekt in GeoGebra darstellt.

b.) Funktion und Darstellung des Graphen einer Funktion (Vorteile)

Eingabe: f(x) =2x + 3

Aufgabenstellung: Auf dem Funktionsgraphen zu f bewegen sich zwei Punkte A und B, wobei die
x-Koordinate von B um zwei grol3er ist als die von A.

L% GeoGebra
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellunger

Freic. "A' Neuer Punkt
Abhi

>-§’ Schneide zwei Objekte

.
| T
= v

Mittelpunkt

Eingabe: B = (X(A)+2, f(x(A)+2))

Neuer Punkt wahlen

AnschlielRend auf die ,Gerade”
klicken.

Der so erzeugte Punkt A ist dann
an die ,Gerade” gebunden, d.h.
er kann nur auf dieser ,Geraden®
frei bewegt werden.

7% GeoGebra

[EEEEEEE

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

A
L ]

©

7

.
D>
i)

:
1

B[ %

W

f”ij

. 4 2

7|

a=2
| e

Bewege

L

V

N

W

A

-

I Freie Objekte o

0 fix)=2x+3
Abhangige Objekie

SO A

-9 B(1]5)

&

¥

@ Eingabe: B =[x[A]+2, fix(A}H2)) 2

- | Befehl ...

> |a
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Weiterer Vorteil: Funktionen sind abschnittsweise definierbar

Eingabe: h(x) = Funktion[f,0,10]

£ GeoGebra . B [
| Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe -
. " . - 4 F
r .A-:r /./'-;r "EH-—:H ;;‘7 ®7 @7 A;-: X—: _a:i'-: g‘.-’ EEWEQE fF'J*‘
. Freie Objekte %|| (-2.38, 6.26) "5-},
O f(X)=2X+3
il Abhangige Objekte 5 | i
s A(-1]1) B
..... r BI:1 I 5] d
o h(x)=2x+3 1
3]
2]
"
] 5
A (.98, 0.46)
@ Eingabe: h(x) =funktion[f,ﬂ,2tl]| & * o ~ Befehl.. v
Anmerkung:

Bedeutsam ist diese abschnittsweise Definition einer Funktion z.B. bei der Umkehrfunktion zur
quadratischen Funktion.

c.) Gerade als Objekt
Eingabe: g: Y = 2X + 2 oder alternativ Y = 2X + 2

Im Workshop wird anschliel3end gezeigt, dass ein so erzeugtes Objekt die umgekehrten Vor- und
Nachteile besitzt.

4.2 Erzeugen von Geradenbiischeln und Parallelenscharen

Werkzeuge Fenster Hilfe

;jl_ 4.7 Schieberegler Zwei Schieberegler
: - ' - m und t erzeugen
TY 222 Schieberegler

Anschlie3end die Geradengleichung in der Normalform eingeben.
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Eingabe: g: Y = m*Xx + t

¥¥ GeoGebra =are

Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe

[allad~ 4N

W
Freie Objekte n
. ‘m=1
Y t=2
- Abhéngige Objekte
D gry=X+2

a3
 wid

A
]

S
L

7|
W

r
o
7

=2

_.-

W W W

L | -1

@ EingabE:@y=@'2

Hinweis: In diesem speziellen Fall der Eingabe, muss zwischen M und X ein *_Punkt stehen.

Bewegt man den Schieberegler m, so entstehen unterschiedliche Geraden, die zu einem
Geradenbuschel durch (0]|2) gehdren. Bewegt man t, so entstehen Geraden mit der Steigung m,
die zu einer Parallelenschar mit der gemeinsamen Steigung 2 gehoren.

Darlber hinaus ist es mdglich beliebige Funktionsscharen zu erzeugen, deren einzelne Elemente
auch angezeigt werden. Dazu stellt GeoGebra den Befehl Folge[] zur Verfiigung.

Aufgabenstellung:
Zeichne ein Geradenbuschel mit dem Buschelpunkt B(2|3) und me[-5;5] und Am = 0,5.

Die Gleichung des Geradenbuschels lautet: y = m*(x - 2) + 3
oder allgemein: y = m*(x - xg) + ys

In GeoGebra wird ausgehend von dieser Gleichung eine Folge erzeugt:

Folge[Term, Parameter, Startwert, Endwert, Schrittweite]
Folge[m*(x - x(B)) + y(B) , m, -5, 5, 0.5]
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¥ GeolGebra | =]
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hife ]
. . 9 N . : Bewege: \Wahle oder
., . A o ABCHI| & || = o >
lr el /v — - 2 ®7 o A.'v N 7 =t - ziehe ein Objekt (Esc) i
. Freie Objekte N
o (G E[2| 3]
Abhdngige Objekte
-~ Liste1 ={-5 (x-2)+ 3, 4.5 (x \
3
/
1
A X
/- 7 2 6 71 &
-1
I b /
® Eingabe: Folge[m (x - x(B)) +y(B), m, -5, a, U.5]| (i * o ~ Befehl. . v

Ferner ist es moglich, die Geraden des Buschels einzeln ,entstehen” zu lassen. Dazu ist es
lediglich notwendig, den Endwert variabel als Schieberegler anzulegen.

Schieberegler ﬁ
® Zahl hane
O Winkel @ a v
Achtung:
. _ : Schrittweite auf
Intervall | Schieberegler | Animation 0.5 stellen

min: |-5 max; E5 - Schriﬁweite:@ >

Ubernehmen || Abbrechen |

L. L] i1
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Abandern des Folgebefehls durch Doppelklick auf Liste? im Algebra-Fenster.
Dabei wird der bisherige Endwert 5 durch A ersetzt.

r|._Fr|r|lt:|Eﬁrtl'v.=_~rv.=:n . /{. I.ﬁj
Liste Liste1
Fogeim x-x8) + &) m(5,2.05) | o~
| OK || Abbrechen || Ubernehmen | | Eigenschaften...
- — —

AnschlieRend die Buttons Ubernehmen und OK betatigen

Bewegt man nun den Schieberegler a von -5 ausgehend, so entstehen die Buschelgeraden der
Reihe nach. Es ist sogar moglich, sich die Gleichung der aktuellen Gerade des Buschels
anzeigen zu lassen.

& cesea - ] et
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hife -
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Bemerkung: Naturlich lassen sich alle am Beispiel der Linearen Funktion aufgezeigten
Mdglichkeiten auf jede beliebige andere Funktion Ubertragen.
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