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Bevezet R

Ezamunka az ELTE | nf omformdtikak anBar S@ak §inn , k
abb- I a c®lelg2lt sPypedyvanhgmpt shka ®sanBf okBmaki k
koknaknd&snkminek akie®@ekt &dt §8r gy
A dol gozat t ®m§jbaent Ggabibnf®@rrtmalterma al kal ma:

mutatja be a matemati ka oktat8sban. SzTkebt
kai seg®dGecGebrom sanert et ®s e, mel ynek seg2ts
mat emati ka oktat8st tehetj¢k sz2nesebb®, v 8§

Aszakdol gozat tartal m8r - |

A dolgozat 1. fejezeta®bmant esnza-t ilkeasz seg®&dpr og
bel ¢l a dinami KRss eprekgRéeBE.Rnyre- ik fejezen-ben ©
l2om a GeoGebrapr o g r a mo tmatematik&i bzbfiverrel. A 2. fejezetben be-
mutatom a GeoGebrahaszh§ta | smertetem a prog@ram |
szem a meng¢gpontokat, bemutatom az eakak®©® zt §
mazott parancsokat.
Azi smertetR uts8&§n pedig a program haszw8l at §
zamba §Ilkl°2zt®wpa s& ol ai mat e mhad a lkgao ztaat n &ni® ka®syza?l
feladat okat az §l tSak ammatdnattkkatsami8d ny ke ¢ @IREd
veszem. Deaz o k a p @keditgféddolgoaoknt ° bbnyire 8l tal 8nos
k°t Rdnek egyehfensemnk?nk8bb a megtanml and

ki nek seg?2ts®get ny¥ that, aki a nlagregnlat i k8§
A38.fejezetekben a k°z®piskol ai mat emati ka t
fogom mutatni, hol z&sS| mo g ya@ tp r wdnjau le mia-a4 $ k a

ban. Ezek a fejezetek a k °© z ®p i s k o kadananyagk evnatt it @mk °r ei r
®p¢l fekggv®nyek, egyenl et ek, s2kgeomebri a,
nomet ri a ®s koordMingdemgeo@®@makh@venb®htgiz-¢aop
t 8sban tal 8l hat-k meg az egyes anyagr ®s zek,
Ezekhez a fejéret ¢limelrll RIBlsat e k & 5 grendeatény e k e t
egy weblapra. A weblapotamell ®k | et ben t &t glom&udydl nyithatidke x .

meg. A weblap fel®ep®ge wugyanaz, mi-8nft e jae zdeotl egio,z antt t3 i ¢
k®nt , azon bel ¢l pedig tan®venk®ndnamikasl 81 j u
munkalapokat.



A mel b®k| ealmgppghkazi nt ®n a dol go mekt Ezdkeen & zet e
mapp8kbatnalngelghat - k az egeghekil eGeoCebra®jg | t
|l ok. Ezeknek a f8jloknak az export8l §s8val
csol -d- szime®nt @gh kunhkal apok.
A szakdolgozat 3-8. fejezet e i konkr ®t f el adat brautatadega | d §s
program haszng§l at 8mel @s®kmEek %k®ss@tg,2 tas ®g-®v el .
d8hoz, ami hez munkalap is tartozi k, ah hoz
zatban, megk°nmgv¢it g®l BKlltdt® ®s a dol gozat k°z°t:
Ha a szakdolgoz at t al p8rhuzamosan a mel |l ®kl et eket
sodhatunk meg a GeoGebra sok ol dal Ls8§ h&lt - 1, Hdgyak tudjuk
has zn 8programota mat emati ka t ananyaghogyanguduhko b t ®
egyszer Thb ®s ° sisnegoldanit %) f er Gesdzpetkoekt s z a-ml ®1 t
kor |l - f edlaldam. RkBaetmut at hatunk vele geometri a
ny2t8sokatjuks\eigZzd g®ighmaetg bl d §s ki nsnzy&ms§ tt,utd unk
kezt et ®s e kieits 24 kewsosnthet -¢sth kk ®&sez 2e .

Adol gozat b etlmangeostaRs & vasds ze gz ®@z zhar it at 2
|l e saj 8t tapasztalataimat a program ha-szn§8l
b §am.

A t®mavs8§laszt8s szempontj ai
A szakdolgozatt ®mav 818hamt 83 bb smetmpw§ltet]l iesig-eg Kk
i skol 8ban tan2tok matemati k8t ®s informatil

tant8rgyaom®ncgpn? ehet Rs®gem van arr @ hog

csollam. Nemcsak az infformat i ka - r 8ba szeretn®m bevinni
matemati ka --r8n 1 & -lga®pzzn8l om a sz8m

Nyomos ®rv volt a dolgozat t®m§) §hw&k!l ki
kapcsol at os | egyen, ®s haszn8l ni is tudjam a
nagyon is k®zenfek\GeoGebratv §s asmo Ssa, atammi ki

k°z®pi skol ai seg®d!l et k®nt 2r-dott, 2g& ny?2]|
tika oktat 8sban.

A m8lk f & oOD®mav 8| alogytggakrdnatapasztalom, a mai di 8§8kok
mennyire unal mas, egyhang¥% az olyan tnan-ra
delkez ®s ¢ kr e . Sokkal j obban f el hahetaskalgl ¢ m



Sz8m2t - g @pgeyt®rt ikdd@mz e | g1 | a nfapip efni aetza®lrotk hao zp r
szeml Pha gy Pseg?t sRgehhb® -t @t sekz®Bne.

Tovs8bbi el Rnye a program projektoros ¢ivet?
felel R n®gyzetr8csos t8bla.allgeakbr ®a Qg@®M
szerkeszt ®seket, rajzokat | ehet k®sz2teni,

®s meg®rtenek.

A el Rbb felsorolt zgkempaastmy K hoozmger ian td,i 8sk
tan8§r ok haszng8lj8hzaiszémhatbhbRpmegi8sam&e v®k a
rejl R | ehé&azRsz®giekledal. 8ban az informatinka eg)
csak itt, hagyeakmBls itsant@&kr ®ETer masansgp®ad

dolgozat is.



l.Mat emati kai seg®dprogr amok

Az ilyen szoftverek matematikais z 8§ m2t 8sok sz8m2t - - gG@Rpes e
mas ak. I tt a "sz8m2t8§sok" sz- al dt8tsr az o rklee
gondolnunk. Ezekar ends zer e k k o mp lfeladatokRnse g°osl sdz8estBertat a |
masak. Seg2t s®g¢kkel ol yta:nk pmed | kR°mErky Tod aderar e |
h - apokigiseltar t hat , vagy ®plppen | ehetetl en
Si kerr el haszn8lj8k ezeket a programo&at,
ban i s. A |l egt°bb ilyen program nentozl-ez 8r

rendszer,ember ek tucat | ai f oglka Mlao azniBa k aa | fegjt I°d D

tebb matemati kai seg®dprogr amnazataimegj el ent

A matemati kali programokat csoportos?that
megol d8s8ra tesavRizhRkerw kEYRs sbel t al §nokr RA®I Y
Aspeci 8lis cema#tsbezehyos feladat ok meagol d§:

t ®konyabbka&hb 2gykutat 8s tRBRkegtet®n haszn§lj §
Sz8munkBg8atakz8nos c®laz s®&rodetkveesr eeldszonytagneal y e k
gyobb ter¢letet ©°lelnek fel, t°bb pragbl ®ma
ramok azok, ami ket i haszn8l hatunkdaz ok
programok pl.: Mathematica, Derive, Maple, Cabri, Euklides ® side tartozik a
GeoGebra s,
Afelsorolt programok k°©°zgl b8r melyi ket has
mi ndegyi k mel |l ettt | ehet felsorakozt ateni ®r
sebbek ez diankkugrendszerek.
A dinamikus geometriai szoftverek s e g2t s®g®wedlaigexmratke zzt ®s e
het ¢nk el ugyanolyan m-don ®s elven, Amint
g®ppel el k®sz?2tlkeiz2i spea tk@pzIt Reslekk®s z 2atzet t s z
t ®see kb8spontok mmegagtBt8yhnht &1 t bz XKetHe- ny om
t RA dinami kus geometri ai rends z e rekksenéve-a n e v
zi k ®s ezeknek a programoknak a k°zant kezR K
O Il nterakaztvif 8benti, hogy a szerkeszt ®s
szabadon S8RKkelyeghlkon ®s a szerkesztett
objektumo k k©° z©°tt i kapcgoliantt emeakmarnvad . 8sA - ri
ha megfigyel ®seket, k°vet keztegyts®kesk et s :



t ®s bRI . Seg?t a megol d§s,o0ka sdzi8snz8knuagks zvii-z ¢
roz8s8ban.

U Ani m8lc®nyege abb-I 811, hogy a b8zi&8spont
rozott objektumon ®s minden egyes #8zi st
t ®snek emRggbl a. Jel ent Rs®ge a | 8tvs8nyos
igen jiv8miots t®nyezR az oktat8sban.

U Nyomvonal me@gj enlRe mn 2an®s hely meghat 8 o0z §8s
nglthdtg-. Il yenkor a b8§8zispont v®gigfut e
pont 81 tal mal gaj te | neenv2et zezt ¢tk vnoyno mvonal nak.

U Szer kess ati® sz a,jvatgsyz 8lsegg 8t sz8sa anny®t | el

sz2tett szerkeszt®st ak8rh8nyszor vVvissze

| ehet az Yij i smeretek meg®rt@&s®8®n®l, az °
A dinamikus pro g r a mo k k ° z (GeoGebragmgram isaAmely -mi nt | §t n
fogjuk-as ok ol dyaml e | ett, k°nnyT kezel het Rs®g®v
g®vel i s ki emegrkaend ikk® za; It.° b b i pro

A szoftver nagy el Rn@®tedz ikl zmda ¢yaart orzyi &I, v Th owg§
- ri 8si el Rinlyade n khio gggyegeseSnr ae | i ® rwiwne.dedebea.org ol-

dalonn.A programot a haszn8l athoz, m®g hasm@&k t el
|l ata platfowimndaowsgeopen§ci - s mT ke h.dspgogram al at
mTked®s®hez -daveapl!| smii ks Dignt @n i thewteRnesen |

cgy | 8t hGeoGebraaprgygr amhoz b8r ki hozxk8f ®r h
tat8si int®zm®nyben sMalsadaoGeoGebra3i0veasgin§lar
is let°lthetR, de a d&GeoGebran7eVv &®siz?2jtPsehkas
tam. Atov8 bbi akban err RI a matemati kai SER-®dpr
szismer kedjmamgk vmd g a ep ®p g it ®m ®fv §jl§vaslz.i nt akt i


http://www.geogebra.org/

2.Programi smert et R

A GeoGebraaz el Rbb t &§r gyadlalt #lnosz emil Aag-mat er

ramnak tekmaythiBetmMRt ®mak°r ®mBp8bah®kapcs®&l - dik
ri 8hoz, algebr8§hoz Gez Aretnegm2uz®si i Selwadat w
metri 8t , getlhr 8t pedi gntal gk° z®pi skol ai oktat
Hohenwarter a Salzburg Egyetemen.
A GeoGebrae gy r ®gy dinamikus geometriai szoftverr Megadhat -rk ben.|
tok, vektorok, szakaszok, egyenesek, K ¥ap s z «
k®Rbbirk esszzet ®s sor 8n dinami kusan megvs8ltozt
megadhat - k e dkyeormrrldd tneSk|8ekis eitsRs ®ggeyt bi zt 0s 2t s
®s pontok v§8ltelzAk®&nea; vfadggvk®enzyek deri v§gl it
meghat 8rozgs®@ral®@®at ®k Mmegol d&8s 8r a.

Ez a kj®tontsuSlga hat §GecGebrajneelgl eagz et e ses ®g ®t :
jez®s az algebra ablakban megfel el egiy obj
szont. £Eppen ez®rt megtehetj ¢k, hogy magelin az
abl akban ®s ekkor megkapjuk az alakzathoz t

va.

2.1. Cltal&gnos jellemzRKk
AGeoGebrapr ogram el i nd®Bth§ faf tunedSyd eatz j el eni k m

Fé&jl Szerkeszés Ezet Bedlitasok Ablak Sugd

[

10 Szabad alakzatok
10 Fggd alakzatok
0 Segéd alakzatok

Geometriai ablak

Algebra ablak s -a 2 o 2 4 6 8 0 2 1 15 18
=4
Navigacios
h eszkoztar
Parancssor | °
EERIERL RN » Lejatszas |[ 23] (D |
Méd: Mozgatas x:y=1:1
= ¥|a v Parancs
= £ ] ¢ B w1 G} szakdoon - Mcrosofi [ aader - [Goo.. B Geocebes gl ¢ S dm W% 204




A program ind@dzeii abl ak8nak r

i

Men¢saorprogrametiRakciel ®at tra®stzallentaezsz al.e 2
2.2. pontbant § ralgny.

E s z k ° azta8atok, objektumokge omet ri ai Yat on v ahbz bev
eszk®©zt 8r i konjait kattint 8s scadporttl edfP vkl ¢k iR
|l istI8, melygek sark&mwm tal 8l hatAz kakt hhlIrios
kivg8lasztott i kon k &alaeninteaz e a& reann cj seslaern i fke |
potsorjelziaz akt u8l i s nr ®@sozl. e thAe s r@dsd@Bepontban

k e rserl

Algebrai ablak a program objektumai nak ®rt ®k ®t , vagy k®p
Megk¢enb°ztet¢nk szabad alakzatokato- f ¢go
kat. A Szabad alakzatoka t mi vessz¢igk foel ®s ezeket
gat hat | ulk,0 gmR?2 g | aatknenatudjuk mozgatni, hanem a szabad
alakzatokf ¢ g g v ®n y ®anaknA Svegl®dazadk & °© z ® mi hel yezt
tetszRl egesen kokat.®°nb°®zR al akzat
Geometriai ablak, vagy Rajzlapaz al akzat ok megj el enzt ®s
| ap be8lBe§l8ls2ati8s ok mahme h¢ R@Qj zt adijt-uk me
ni.

Navi g8ci - s seesgz?kt°szRgE® v ek | R®sz ¢l | PpRre ke st
dunkoda-vi ssza | ®pejg®t gomiyekdttintva pedig a teljes szer-
keszt ®s menet® tudjuk wvedbesaP®PggertaniA 4
gomb mel l ett tal SkEbkbakestkRBnmpettidgodatl ®s

| ®p®seit mutatja sorrendben, Zfieljt&tntiest.v e
Parancssorpedi g az adat ok, objektumok k°zvet
g8l parancsok szintakti k8j 8t is bemutator
eszk?©zal88rlohnatk onokkal

L8t hat | uk, h ogay roabjzd katpuonmpkka®tz ves dle ngisf@lz t s ®g
vehet ¢nwkagy az eszk%eg8ts®k®wnglai nak megj el en

esetben megkapjuk mag8t az al akzatot aebmaj zl &

ablakban.

Ha

az al akzat k®pl et ®re kattintunk jobb e

mag8r a az alakzatra a geometri ai abl akban,

tat 0 2.8 br BBt IK&tr -ny erreentéi ami  al akzatonk®nt ki ss



A mesegg2ts®g@yek az al ak nianeq (IETEHENEEREGRAT  n i S

tudjuk hat§ r o zzrallakz @t ®s |1dB afse8lgiSrta.t earamétores fma.
ATul aj domefhigpko nt adzatal gk zdsnat f:faf:ﬁf}ﬁ%::f
tudjuk m-dos2tani: alakzattagssézg}gggzw vonal st 2
ltt tudjuk hbg§!l la2 tfaediiratthmee | it az ®rt ®k
gyen. |l tt m-dos?t haddgyene. hogy aziead akzat fi x

= Tulajdonsagok

2. 8bra
2. 2. Men¢gpont ok
2.2.1. F8j1l meng
Szok8so0os men-PpontMelgoryi t §8s, Mehv @k, Bedé
kiemelnia k°vetkezR k®t meng¢gpont ot :

U Nyomt at Sme |l g ®mlj zd aR ®s a SzerkesztR Pro
nyomt at 8si. fMirnnd8&b®tn eset ben megadhat - a
zRje ®s d8tuma, valamit a llngmzaRia.t 8si k®p

0 Export,mel|l y tkk°evzeR al men¢pontokat tartal mazz:

V Dinamikus munkalap, mint Weblap (html) es et ®n , az kexpor
ban megadhat - a szerkeszt ®s c¢c? me, a
szerkeszt ®shez magyamri8@s slz® V@Y Wt $rz.c

be8§gyaz8sra matg®@s ,a mealeyrkek za m®d-et e

hat - . Ex po8rto8n 8fs8jolr khel et rketyeknek ege gy s z
k°nyvt8rban kel l enni e, hogy a dinal
el k®sz¢lt export8lt f8jl b8damaikity en b

nyezet ist®geiss) Ws¢gksz8mos sz°vegszerke
Azelkk®&s z ¢ 1 t h8rom f §j |

A html f8jl, ez tartalmazza a munkal
A ggb f8jl, ami a szerkeszt®st tart a
A geogebrajar,amil ehet Rv® teszi, hogy a sz
legyen.

V Szerkeszt R pnt\Wdblak(btinl),aholmi szer keszt R pr
a szerkeszt ®s | ®p®sei t tartal mazza |
rendezve. llyenkoraz export abl akban megadhat -
szerzRje ®s d8stpmer kdezm®sizetesen a m
ismegadhat -, val amint, h o g ymetletta zerkedze s zt R

-10 -



t ®s k®pe -eilsz I28gyhadl-k®sz¢elt webleap bor
t R.

V Raj zl ap, mi,eps)&x®por(tpslg8§8 s eset ®n v §EIl as
k®p et png form8tumban pi xel,vagyrepsf i kus
form8tumban vektoAgpafi kos mB ®mthn®Bn&k ®p
szabs8§lyob0®98&t dp7v2k°z°tt, m2g az eps fc
fixen 72 dpi.

V Rajzlap v8g-|l apsat@@sokf§gapng for m§t
nagys8g¥% k®pet mpsal urnEK Ray e 8§8g hlogy m
tudjukl apeB8gl ® R k®pet m8s dokumentun

2.2.2. Szerkeszt ®s

AVi sszawehj§santokonTuPajpgdomeaggpornhtatt-alist t
Ha az ut - -bbi me n ¢ p o nat onte gvj &ll aesnzRt j dulvkly & kalbkakno d @ 2
mentum al akzat ai | 8t hat - k. A kiv8lasztott
tathat - Kk .

2. 2. 3. N®z et

A meng¢j piomak seg2?ts®g®vel meg tudj bk hat
lakban. Megadhat -, hogy a r eajaddngepyek®®dR8tclsat - k
Bez 8r h &lgebraaldak,vagyV2 zszinteal vB8gBaj zlam®R.alH& h
nem szeretn®&kg®Btdlagtni adlakor ezek elte¢gntet
Tov8bb8 s zabRBarapossoh a Parancalista,aNavi g8ci -s a&szk?®
Lej 8t sz8®s §oaebkesztRI Bt b8gabk sl |

224.Be8l | 2t 8so0k
Az aktus8lise seenm&ktelsez ®sgl ob8l i s tul ajdon
A k©°vett kleazjRd ovn8sl &t goozkt at:hat - k meg
U Pont el meolgyBrs®l me hadlyata) upkomt8 o@ml ftPg&s®nj e
2gy k°nnyebben tudunk eg®sz rapanspont ¥ po
U0 Sz°g =eg,ash®dge a sz°g mMBrt kegkK®®g®te hat Ra:
Fok,Rad i § n
U Tizedeshelybe 8l | 2 t-BteeBlasf e gy pont oss8&8ggal sz8m

-11 -



U Pont sahdlawsSl aszthat: - ,l»efh.et Rs®gek:

U Koordi mgmghponungluk megadni , hoggi ampbwne
alakban jelenjenek meg: A(x|y) vagy A=(x,y).

U Grafika,ahol a rajz minRs®g®t szab8lyozhatj u

U Bet Tm@Rmeeltyet pontban kell ®rteni ®s mega
U Nyelv, mel yn®lI a teljes program nyelvezete
csokat is.

U Rajzlap,aholah8tt ®r sz2n®t, a tengely ®s a r8c

2.2.5. Ablak

Ez a meng¢gpont megjelenzt eqgy Yj abl akot
tudunk t°bb szerkeszt®st k®sz2teni

2.2.6. Sug-
A Licensz ®s Na®v | engliett a Svag a CeoGebra k ®z i k° myav ma

nev T ford2t8&8s8t tartal mazza.

2. 3. Eszk©°zt8r ikonjai, m-dok
Azal 8bbi t e&blz&2at Sapn t,al Bl jhake n@istksaRda k
| ®st@tal mazza cs dHmoratzo sa?ltavkaz.at okat az 1 konok

fel a geometria ablakban, akkoraprogr am aut omati kusan el nevezi

Cltal 8nos m-dok

K Mozgat §s szabad alakzatok m

Q' Pont ko°rg¢li flel Rsz®Oor a forgat 8

= kijel©°lni, ®s a stz
hat - k

= Sz°veg besz¥Wr|laz i kon kijel?°l Gkate

L9 tintvamegj el eni k egy p
ami be a sz°veget 2

(22 K®p besz¥%r 8salraj zl apon kel Kij

— sarkgt, ®s ezut §re-
S z ®ulak

2, Kapcsolat alakzatokk°z ° t/ ki kel | jelatotl ni a

& Raj zIl ap mozgalakoor di wsgdrtanozgatjuk

-12 -



Nagy?2t8s, ki c|razlapon kattintva

G N

» Al akzat rmelejtReet | al gebra abl akban 3
hogy az al a&kwmgytseml-$
k®k: i1 gen,- feh®r:

Felirat mutat8sa/e | r e j |

Vi zu8bbssm§§s a

Al akzatok t©or

o)
° X
O |} = ;
H]X g > S 1. LQ el -
—
(@]
~

Dj pont
K®t al akzat mk®t al akzat met sz
2 gy egyszerre csgoatl
hozhat: - | ®tre
. Fel ezRpoppdant Kk|kij el °lj ¢k a k®t po
Egyenes, szakasz, soksz®°g
L~ Egyenes k®t po|
7 Szakasz
P Szakasz pon8Bpont ki jel?] ®s e Wi
- vol s§8§ggal ban adjuk megaszak asz hoss
7 F®l egyenes el Rsz°r a f ®l egy e-r
L_d o1 j ¢k Ki
7 Vektor kezdRpont el Rgporitr ,
? Vektorpont b - | el Rsz®°r a pontot,
z kijel °©1 ni
N Soksz°g
Ponthalmazok
. Mer Rl eges kijel©°l ®s Bsozr°rre n d j
- majd az egyenes
? P8r huzamos
7 Szakasz felez|lszakasz v®gijpokhtkii
? Sz°gfelezR h8rom pontadot kel
_O £Erint Rk el Rsz°r a pont reletre
7 v kell kattintani
EI Pol 8ri s
K°r, ko°r 2y, k°rci kk
® Ker k°z®ppont|el Rsz?°r a k°z®prpol

ponttal pontot adjuk meg
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@ Ker k°z®pponrilk°®z®ppont ut 8§ n blakba
- ral kel l be2rnunk a k?@°
6 Ker® 2rt kor kijel°lendR a h8ro
EI K®t pontra il
.j Kor 2y k°z®ppo
v pontf §v al
H8r om pontr a
ﬂ k°rz2v
ﬂ K°rci kk k°z®p
o pontf §v al
H8r om pontr a
E k fcikk
g K“upszelet ©°t
Sz°g, ts8vol s§g, m®r t ani hely
4 Sz°g h8rom pont kijel S}
b r 8§si i r8ny
”: Sz°g adott m®k®t pont kijel?©°l @s

abl akban megadhat j8u

g8t °®g |l k8r 8si ir8n

Al

T8vol s§g

kiel ©°1 endR kat k ®t al é

as2 CsWszka i kon Kkiv8laszt §8s at-
== tintva megj el e dablk
mel yben megadhat -jk
dons8gai
E M®r t ani hely
Geometriai transzform8ci - Kk
.° Centrs8lis t¢kjlel Rszor a tegkrozea
- ko z®emma kell kijel
X Tengelyes t¢kjel Rszor a t ¢ k rk2atotn
- majd a telnglk!lki |e
] Pont kor ¢l kijel°lendR a fkoeat,
= sz°%ggel majd a centrum ®s
Ssz°%ges8ngas ir
j Eltol8 s vektorrajlel Rsz®°r az al akzat
—— vekt ort kel l kKijelo©ol
ke Centrs8lis nyYalakzat, maj d k ° z
L < ut 8n adjuk meg a

nagysS8gs§t
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2. 4. Kezvetlen adatbevitel
A GeoCGebrdami nt az el Rbbi ekben | t§szakasdokat, s z § m

egyeneseket, vektorokat, sz°geket ®s k¢l °nbeo oz
Mo st megn®zz¢k, hogyan tudjuk ezeket az a
egyenl etei k seg?tld@ed@kelr |a®tpraerhamzcmnsis.or ba g®
adatait.

Kezvetlen adatbevitel eset®n | ehet Rs®g¢nk
P=(3,5). Az alakzatok nev®ben WPaszk8lbakekRK®@y
adhat - Fnég:

Mi nd a ,s33z &noookr diisn 8&tz8 kal a k z at obke vei gt yeel nRI§idEith @ nheaks
j uk a szok §s olseleket # me, v ,i"kais m z §Yis.j el et

2.4.1. Sz8mok ®s sz°gek

A sz8mok megad8§sakentia & tizedesSmetsszRt
csak annyi tizedes jeggyel veszi figyelembe a program, amennyia Be § P t 8nseo k
néegben meg8ozvan hat
Sz8m me g pldi§3s2a.

A sz°gek megadhat - k i$D&b&bmb B skanr@lz 9 ngemgbhaant
rozhat - ,reffdgeyx a z@® gyeetzadmgadyi ben nem enged®@
reflex sz°get, Y¥gy aspBbgmabmbazg®t §sRteggke
san a kisebbeta d j a , vagyis a sz°gA ndMygs8&gaekisrbb:
18 A | i's nagyobb sz°get is kaphatunk er edm:
Sz°g megph:d84mAgyDb = pti /

A szabad sz8mok ®s sz°gek ®rt ®k®t meg tud)]
rendel ¢nk. |l tt megadhat - a sz8mhoz, vaagy S
bad sz8mok ®s sz°gelK°esnsgte®pt ®@nm@hajkdans 8§go

pont8n 81 i s be tudjuk hats8rolni az intervallu

2.4.2. Pontok

A pontok ®s vektorok megadh@lte kk @aorsdziork$8t
demegadhat - k pol 8r kootdkaft 8kkabkgs oskkempdnon
jel ol j¢k.
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Pont megadg8sa:
U Descartes-f ®1 e koorBH0mMEt 8k k al
U Polkoordi nPEgEkkAaDA)

2.4.3. Egyenesek

Az egyenes megadhat - |l ine8ris egyenlet®v
A line8ris x®gyvednllteatzb-enhasznsg8l hat-. A Kar ame
®dv 8kzt®s el Rre megadott pont ®s vektor hasz
Az egyeneseket kisvBea3rvejukebPlj ¢k, ®s
Egyenesek megad§8sa:

U line8ris e2y¥yrd et t el

U par am®t er efsX=@Hpk1B3H.n
A k®t koordin8tat enge lIxyengelyivEengellk.k e | megadhat

244 K¥apszel et ek
A k%¥mpszeletek m8sodfok¥W egyenl etei kkel é

m&ban. A kwpAdtkel et ehgg®aasztani az egyenlete
P®Il d§8k:

U kor e gkle@®R)erly-1)’=16 vagy k2: x*+y>-4*x-2*y=11,

i parabola egyenlete: p: (x-3)*+2=y?,

i ellipszis egyenlete: e: 9*x?+16*y?=144,

U hiperbola egyenlete: h: 9*x2-16*y?=144,

2. 4. 5. Féggv®ny ek

A féigggv®nyek bevitelGeoCebrOmaslzaiBI hgagpguln
vagy an8ar 8bban defini 8lt s z 8§ mo k &tfs, g g8l ntyoezk-
nevi&jgx)jel °I hetj ¢k ®s nev¢gk ut8n egyenl Rs®gj

A be®p2tett f¢gggv®nyek:

U X()xkoordin 8§t a U round()kerek 2 t ®s

U y():ykoordin 8§t a U floor() sz8&8mn§l nem nag
iU abs()abszol “at ®r t ®k | egnagyobb eg®sz

U sgn()el Rj el U ceillysz &gl kiseb
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U sgri()n®g et gy° k U atan()arc tangens

U exp()exponenci 81l i s U sinh() szinusz hip.

U log() logaritmus (e alap %) U cosh( ) koszinusz hip.

U sin() szinusz U tanh()tangens hip.

U cos() koszinusz U asinh() szinusz antihip.

U tan(): tangens U acosh( ) koszinusz antihip.
U asin( ) arc szinusz U atarh( ) tangens antihip.

U acos()arc koszinusz

Tov8bbi p®l d8k ©°sszetett f¢igggv®nyek | ®treho
0 f(x)=2tog-1),
i g(x)=sin(f(x))
U h(x)2awlg@x deri v8lt fgsiggv®nyt jelenti

Az 2ghok®ttef¢ggv®ny e/ rtae rdne®s zne t8d sheant ®k ®s
nyekmozgat hat - k az eg®rrel

Viszont k°zvetlen adatb®ygynkela é€éggg@®®nymehkaosl
[a, b ] intervaRI 8mogzoPBE®na. Ezt aulbralkk®mgt
kezR f ejpamzaentclseseg?t s®g®vel tudjuk megol danji

2.5. Parancsok

A parancsok seg2ts®g®vel | ®t re tudgnk hec
| ®v Rk et mk.d\padakzatbkaak ijt is tudunk nevetadnia s z ok 8dmm s m
Pl.M=Me t paniRed]

N®zz¢ ¢k meg a parancsokat, csoportos2tva:

2.5.1. Cltal8nos parancsok

U Kapcsolat[a alakzat, b alakzatle gy ¢zenet abl akban megm
kapcsol at 8§t

U0 TOor | ®s: atlcacakdaattphy al akzat8ad, minden | es:
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2.5.2.

i

Pontokkal kapcsolatos parancsok

Pont[alakzatlpont az al akzaton, ahol az al akza
szakasz, vektor, k¥pszelet ®s f¢igggv®ny
PontPApont,vvektorf]Apont hoz &wekioera ¢ltoltapontot kapunk

Met sz®spont|[ a:aalkakk z &ath gk datamheatksza®td-pont j
ja, ahol az alakzatlehete gy enes, Kk w%pgg x®8ingpto,l i nom

Met sz®spont[ a al a&k zkartt, a.b ankettastk ®a p o ntnj &
Kez®ppont [ AAPBpbOnt Bk pfoente]lzRpont j a

K° z®pponta[szakasazk & £2 ez Rpontj 8t adj a

S%l ypont:[| aokek8°g s%W ypontj 8t adj a

.Egyenesek , szakaszok, soksz©°gek
Egyenes[Apont,Bpont] k ®t pontra illeszkedR egyen
Egyenes[A pont,eegyeneSpont r a iéJelszk&rdiRuenasnos e gy

Egyenes[A pont,vk®rf Apontra ivVilressmzghvwedkgigy ene s

F ®Jyanes[A pont, Bponlk e zd RpBernet 4 | | eszkedR f ®l egy
F ®Jyanes[A pont,vvektodk e zd Rpva mt8iyvekt or ¥4 f ®l egye
SzakasiA pont,Bpont] k®t pont 8l tal hat8rolt szalk
SzakasfA pat,a s]zASm z d Rpadhotss z VasakapZs S z
Soksz°g[A pont: pBnpokt 8§l tCalp ohnatt 8¢ Jol t s
Ter ¢l et:] sasokok%g]g ter¢l ete

. Vektorokkal kapcsolatos parancsok

Vektor[ApontBpont] A kezdRpont %% vektor

Vektor[pont]a pont helyvektora

|l r 8ny [ egayze reggylenes egy ir8nyvektor 8t adj
Egys®gvektonfgegyyemees] egys®gnyi hossz¥
Egys®gvekt orkvekteogyl]s®gvektor a

Nor m8l vekt oaf eggyeemees] egyjanor m8l vektor §

Nor m81| v ektelotrdrvreak tm@er Rl eges vektort ad
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2. 5.

i
i
i

i

Egys®gnyi nor m8égywermekd poyrs[®Ggqny énaé@se s zkius §8g ¥
tora

Egy s ®g ny i nvvekiorBalv vektdtra moerr[R1 e g e svektergy s ®g
Meredeks®egoeggyenemdredeks®g®t adjla, ®s
s ®g8r omget °

. Ponthalmazok

Mer r [Aogne segyenedhpontra iérlesm&reRiiIfmegses egy
Merrl ege vdktdr]Apomt r anind erslm&letddir ¥4 egyenes
Szakas[gpgost,Bpat] az AB szakRegese f el ezRmer
Sz a k a s[gszadspeszsrakaszf el ez Rmer Rl egese
Szogfelezr[ A poBCls,z°B pontgf eC epd®kine]

Sz ° g fleeefgyeneg, f egyenek]®t egyenes mindk®t sz°gf
ErifMtpont , |:f ff,g gy i@@ydgs) pontban

£r i[Apont, K aps zeé¢ eyt détmpenrt b-1 h¥Wzhat- - ®rint
£r i[enegyenes,k Yaps zeé¢ @yt |ktpgyenedssel pohrRiuzam
Pol [Bpontsk %ap s zAeploemtt hak a k¥pszeletre vonat

6 . Kor, korz2v, k°rci kk

Ker[ O pomok?z®pseBg®r ¥ kor

K° r [ OsspaBaspgOk © z ®p pserutg?ar ¥a k°r

Ker [ OAmatotk © z ®p pAcknetr | et i pont Y% k°or

K©° Appnt,B pont, C pofith 8r om pontra illeszkedR kEO°r
Sugs8r [ kEf§y ]k°r sugara

F®l k°r[ A pont, B pont]: a k®t pontr a
K°or 2v[Aponp Bpontpk° z ®p pAoBigdnt ok ko z°otti keor
Ker2v2[ A pont ,h8&8ropmompiont Ca piolnite]szkedR k
Kerci kk[ O pon®Ok©° ZA®pppomtt Y2 B° poinkt k]

Kerci kk2[ A ponths8rBmpepnonht &l tpaonthlat §r ol
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2.

5.

7 . dtekkelkapesiolatos parancsok

Cltal 8nos parancsok:

U K¥ip s [AednteB pont, Cpont, Dpont, Epént pontr a pskeletes zke:

i
i

i

i
i

i

Ko zl&papszebegtlwupszel et k°zGQgepaapt j a (kor,
F-kulsZpszebethfwupszelet f- -kuszait adja
CscBpontk Yapszebegey |k apszel et °9sszes ch¥cspo
gel yek metsz®spontj a
Excenf{kivupsz@yethwupszel et excentricit8gs:
Tengele k Yapszebeth¥%pszelet mindk®t tengely
Nagytengel ypl§vwvipksipeslzeetiet nagytengel ye
Kist engel y[ k&py zletpeste]gel et ki s

¢ t m[@egyenes, k Yap s zkelpestzlel et e egyenesfel p§s&r
¢t m@vektor, K Yap s z eh ek hpisrzE&rnyevtekt or %4 8t m®r Rj €

Parabola

u Parabola[F pont,vegyehes F f - kuszpont¥%, v vez®regye

U Par am®t e]r [ parraabbodtdeea par a m®

U Vez®regyeheplapababaolvwe z®r egyenese

Ellipszis

i

Ellipszif pont, Gl pk®t ,f -akussz&wmal ®s8wmlagyt e

adott ellipszis

U EllipszigF pont, G pont, s szakész k ®t f - kusz8val ®w nagy
sz8val adott ellipszis
Hiperbola
U Aszimptotalhiperbdja a hi perbol a mindk®t aszi mpt of
U HiperbolfF pont, Gl pket ,f -akussz&mwmal ®s 8v-al - s

2.

5.

val (a) adott hiperbola
Hiperbol§- pont, G pont, s szakfsz k ®t f - kusz8val ®sz-val
s z 8 v al ott pigejbolaa d

8 . Sz°g

U Sz Agagnt,Bpont,Cpgnt h8r om pont 8l tal hat8rolt

iU Sz %egdyenes,fegyerfes k®t egyenes 8ltal bez8rt s

-20 -



U Sz°2g[u vekt a®t wve kteokrt &}t al bez8&rt sz?©°g
U Sz°%g[ vekdlotrolt e®@gebay 8l tal bez8rt sz°g

U SzPaf: pont hel yxtekrn gpealay ®s° m°%zt ti sz°g

U Sz%Sg[Efmsz°g 8talak2t8sa radi 8nng§

U Sz%S@plkdz°%pksz°g °sszes bel sR sz°g®nek n:

2.5.9. Hots&swdiss8gg
U Hossz[vektorjvektor hossza
Hossz[pontljpont hoz t art bossza hel yvektor
U T8v oApolt,B[poftk ®t pont t 8vol s§ga
U T8vol s8g[ A ppom®s eeg yteggvgod Ise8 g R
T8volegyenes tegyenel ®t egyeneas m8vek RE@S8yene:

c:

c:

vol s8§ga ®rtelemszerTen 0.

2.5.10. M®r t ani hely
U M®rt ani heotnf. [ BRbp8&ndl,j aQ Q pont, P pontt
pont v®gighal ad egy al akzaton

2511. F¢ggv®nyek, polinomok

U F¢egogv @hy f ¢ggv®ny, 1B b3 z8mt erbvadd &Imgn §br
venyt

i Polinonf f ¢¢dgw8®8nNgzol egy polinom figgv®nyt
U Der [fv8lgtggf®hfhyggv®ny derivsg8lt fsiggv®nye
U Der [fv8lgtggv &nyf, fpgge®my n. deriv8ltja

U Il ntfggrf&lggy®hyggv®ny hat 8rozatlan integrt
U Al s-°$f$steggv®ny,, an pxzzBIM (fably rgezndlumon
vett als-°sszege n beoszt8ssal

U Fel srFsszggv®ny,, an lszzBImh ¢ aply ve@medumon
vett fel sR°sszege n beoszt 8ssal

Ul ntfgrf§lggv®ny, b ] af sfz;&gmyv®Dysg& m b] inter
U Gyffk f ¢ggv®ny,]. af sfz;gm,y ®hy s & wenvajumbnk e a z
U Gy fpdlinonj: polinom °sszes gy°ke
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U Sz ®I s[po®on): ®pol inom °sszes helyi sz® sR®r

U I nf |l etpolinog}p polinom °sszes inflexi-s pon

2512. Geometriai transzform8ci - Kk

U T¢e¢kr©ozeOpat akgyatal akzatOpontrade g kp 8 ki j Bter
san, az alakzat | ehet pont, egyenes, sza
U Tegkroz®s|[ al &k zeagty, atl almgaytetnmeiemdyeend yp @ n ttj¢ 8
tengel yesen, az al akzat | ehet pont , egyen
vagy k®p

U Eltd 8 s [ aV eektamlategy al akzat vmeékiordakeaitoljagpaznt j §'t
alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, s ok sz° g, k¥pszelet, f¢g
U Forgat 8§$apg&kgwntal akzat minden ppomt | §t
k°rlslz° ggel el forgatj a, az sxdkaskzakstietpet
kapesd 2t , f ¢ggv®ny vagy k®p

U Forgat 89§ ad gaklz@eépypndl akzat ®@ipmhenkport ]
s z ° g dferdatjaeaz alakzat lehet pont, egyenes, szakasz, s o k s z° ge- Kk ¥%p s
|l et gv®&nyg vagy k®p

U Ny Yj t 8 sQ porif a Kkz]aety, 8akzat Ok © z ® p pkoanrt8h y Ya cent r
ny %j t 8§sa, ahol az al akzat | ehet pont , €

vagy. k®p

Minta fejezetml élt ejtfGeoGebrogke z®pi skol ai seg®dl e
£Eppen ez®rt c®l szerT megn®zni, hogyana- hasz
temati ka tan2t8sh&k? ves keaRulf@sledme®Pprhkaek ol ai
matikat anany ag o n dva, ®gbamgbe dogaan mut at ni ,hogyao fudjuR s

haszn§8l nimota magematigaoktat § s b a n .
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3. F¢ggwGeaGebra-pan

Foggv®nyek 8bc®kzskr€sfhoha a pr oNg®zasm- i nd 2
negben bes8l | Tangelydk ®saRFogissa | 8§t hat - | egy &n. Ha
koraBe 81 | RmeSnsé¢ob eRajzlampontan 8tlengel yek ®s a8+ 8cso
gait is metgpk Btudukazathgenesek baFd auts®s ,nagys
tengel yek ar8nys8t ®s az egys®get i's megvs8lIltoc
mi nt | 8t na tirsi gfoongojypek®ny &kis ®f ¢cigs sz¢ks®g | es .

Féggv®nyekke0.-e8®eanyhghant al 81 kozhat unek. Eb
zetben ®venk®nt csoportos2tva sorba veszem
ket ®s megn®zmeinRr tmiGrodre me s fogramtn 81 nunk a p
Ebben a fejezetben sz-ba kerrglghv @depketel ap ok
tartal mazza. A mell ®kl et fejezetel ®gn- azon

ban vannak.

31.F¢ ggvVv ®n 9 eloByamon

Ebben az ®vben i smerkkeddakeBag sa tadbrswlo:l !
f ok Y, nN®gyzétogyyv®en®e kket t Fel kel l i sdner ni
niuk kell a figggv®nyeket ®rt®kt 88bl §gvaR&tnyn ®|1 |
transzform8ci - | ®p®sei t .s M zn dRjz ek n yRbege inh&®d ® r

seg2ts®ge¢nkre Iehetnek a k°vetkezR munkal ap

3.1.1. Line8ris f¢gggv®ny

M&r 8l tal 8nos iskol8ban is 8br §zotl°mbak a
nyire csak ®rt®ktsgbl §zat haszn8l at §8val. So
féeggv®Ny®&k ®pil @t iekonja k°zti °sszefigg®st, a
| 8zat 8nb®&l8kziollig§s §t .

Mint tudjuk, a | ineS8rif@=mxztggv®ny 8l tal §n
Megtehetj ¢k azt, hogy %gy 8br8zoljuk a | ine
Mm®dDhelylr e konkr ®t sz8mokat 2r urmdottl iHae &gi aa fc
Venyt 8br8zol junk, akkor nincs m8s taendRr
rancssorba bezrni a fé¢ggvendxSezag8mpenmn@ela®s i
zol ja a komkr®taffA¢lkpgno®@srtam ezen tul aj dzens8§8g
N8l ni, ugyanis minbkenf @lyeoerslaRk®sudyin&kt fg@®gyv e
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Ez nagy seg?ted® Kemhkrt®te gfyel adat megol d8s §|
ellenRr z ®s ®b e n .

Viszonthaazac ®l unk, hogy a di8kok t8bl 8§zat®-n®l k
nyekett vagyi s meg® ®sPkka@aplfege ®s grafidkkonja Kk

az 8br&n | 8that- mumBhhapkt c®l szerT has
A munkal ap megtal §8INtfat - ao)
mel | ®kd @g Vv ®nfgje k — 10
zet, 9 . ®v f oalfejezem 8
Munkalapl: | i ne § gv &n yf §
c m alatt. .
Ennek a munkalapnak a o

] ] ] T 46 14 12 10 8 6 4 2 Jof2 4 ‘s '8 10 12 14
geometri ail 8apzllak §t 2]
al §Bbi §br §n /13
Az munkalap r® s z | e t 8e- stineds figgeény Vil

altalanos alakja: f(x)=mx +b

sa abbiakbbn® | vashat fx=sx-s

A fenti f(x)=mx+b hoz z 8a € .. . 3. 8bra

| ®s bem ®sbzparam®t er ek hat 8rozz8k®mkgt @t f R gv¥v @n
konj 81t . Ezt a ko®t par am@rtamitk usu dpwrkk avli8a pt ooz t a
seg?2ts @pakvRetl .p a raanumrRdlapan Szabad alakzatok k © z ® .k er ¢ |

Azmpar am®t er az egyenes mer anckghE®g ®tztjae ISsmt
sal van az egyenes grafikonj 8r a. Nemcsak a
mer edeks®qgi h 8 r o ms®z °t g® ki®sn ek § If t¢Aghgpak®n®y @ b®Re- e.r t
k®nek v 8l tyteaggllyeav aal@@®b) met sz®spontot v8ltoztat
v8l toz8st | 8t hgvt®nuyk hao zlzi8nree8nrdiesl ®fs¢ig szab§gl yS§
Ha a munkal apon me®wsBdadroazm@ttg rukk a&rt @k ®t | é
gyel het Rk a grafikon v8§ltoag§sai®l kpeliysSlkhrsgea

Eppen az@mtglhat - a munkal ap azt &n - -bauppagz e m
t 8s8. Ter mPAszetesen haszn8l hatj 8k a dk8kok
relehetameg®rt ®sben, de a h8zi feladat el l enRr

A feladat megval -s2t8sa nagyon egyazerT.

m®sbsz8&8moknak. CsWszk§8t Ygy zt Edumkidbkls®@ftt abp z
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juk a ca'rskkaj 8t , ®s a rmegjelehikagyybevitek aldak,i nt v a
ami ben be kell 8l 2tani, hogye.a Tcosvigshzb#kt8a nsezg®
juk hats8rozni a csWszka intervall um8t 2 -beos

t 8sok ut8&8n megj el endptn nelgeytetszR s g aerma majgat t

a rajzlapoan¥%u®ska k°rnyezet. men¢je seg?2ts®g
m8zni

Fontos, a program minden al akzatot automat.
be®lgl, a neki megfelelR form8tumsanbe(sizak
pontokatnagybet Tvel ). éggval®ljselet Tt agsiaezk 8§t §tne

Mi ut8n k®sz a k®t csYms@bhesmel gekpghv@®npevek
roznunk k°9zvetlen adatbevim*Holteds ?2 tV&asggty i kse lal
® ezzel meg i s adtuk a |ine8ris f¢igge-®ny h
|l emszer Ten ki®se@rzto®k®@t Ralz f ¢ ggRen az aktug§li
fé¢éggv®nynek pedi g f@unevetnadja. iTlkeusn®s zakzesen a

f¢eggvemgzhat -, vonal sz2ne, vastags8ga, st ?
Mi v el a f mPEy@anrya m&t er t Rl Ffe g, adka&®rzt®dt ekze r ¢ |
a munkal apon ®s 2gy az Rt meghat8roz- paran

Ha a f¢ggv®ny |Idresfzitkeqkkp gyt , akkor anegar anc
deks@Pgfencs kirajzol ke®ginhs8egysmé gette ami
het azol 8br ;22 g ®rMi®se®l b enmaegeS8gryae naezs r e ni nNncs S z¢k
hozz8tartokk®gmeh&demsz®°gre, eecgy@est a 8®J ®ad er T

alakzatok k ©° z® sor ol ni, med yedy enges zke rireyne et i m
lyozhatunk.

Az el k®sz ¢l tigamaun kall goloma abl ak nem | 8t hat -
m8ci - kat : 8l tal 8nos al ak, hozz§8idamalabn®s i S
megjelen2tettem. Sz°vegABC:~ibijZ§4val hegh-es z k'
l asztjuk az 1 kont az eszk®zsoron, a rajzl a
ahova be kell 2rnunk a megjelen2teni k2vs8nt

Fontos, hogy a stA°wWwegel ek k° PPakam®t areekn konkr G
pedi g Akebbeh®mik.e¢,l Amennyi ben egym§8§s meld-ett t

jelent eni , Ygy azokat + jellel kell ©°9sszekapc:
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Ebben a feladatban a beviteli ablakba a hozz8&r e ndel ®yi mexmxglEedlen2t ®s (
kovetkezR ut asf2(tx§sto+frtam be: A
Az el k®sz ¢l t sz°vegr®szek a ntdjpdliampdmkzat
8§t heleyBRke h®s form8zhat - k.

¥sszegezve el mondhatjudt,, shoggaanteml aeatd.
igen sze ml ®1 et es .- kJ -al mMu&tkdald tanpedSy.gd gvhRonzyz 8 r end el ¢
szab®lsy akroanfy a k°z°tti ©°sszefigg®sek ®s ez§8lI
-r8kon ®s azshatisx honi tanul §

2.1.2. MRrdBRKI MWt ggVv ®nYy

A line8ris f ¢ gagbvs@noyl ekt uRr8tn®kazf ¢ ggv@&ny k?°
ban. Ittt kel megi smer kedni a di 8koknak a f
a k°ezR kf ¢ ggv®nyekn®l m8r k°nnyebben tudnak

Ismert, hogy az abs zo8hdsgalakj@f(t)@Kk-ulftre, ggv ®ny ¢
Eppen ez®rt, ha egy konkr ®t abszol Yt g®r t ®k
tehetj ¢k, hogy a paranmngdsorflaggbve®nry] hkmzalB r &I
b8l y8t a megadott for m8ban.
Ha az alapfcécggv®nyt szer eGeoGebrame@petehntt &
veny ®t kell haszn8l nunk ®s a parancabs(®r ba a
Ha pedig az alapfcé¢ggu@njyukr 8bsg8fol mBl mpBkor
hozz8rendel ®si szab§pgbam®Pserelk kh®I vy ®b 8 mé b &
kel l 2I:2*abs(B)+1Pmennyi ben a programnak ezt a
akkor az meglgP®myek igraamfegkgoanjj Bmlaks 8t , 2gy g
szeml ® tetniTear m&sezse 8 kbasmeglaatt tuk el adat o
hgzi felladatokp®Ud8k ell enRrz®s®re is.

Viszont , ha az a c¢c®l unk, hogy meg®rtess
m8ci - edkiomagn8to,m a k°vetkezR dinamikus munkal
Azoldaltas z - ban mied ! gMuikaap2: absz ol %4t ®rt ®k f ¢ggv®
tartalma z z a . A munkal ap dzegiutme@Egs&hgeomat®r i ai
k®pet, el § bétBlumk
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a=3 Az 8br 8n | 8t ha
= o hogy az aGrstz®Kk Yit
: fée¢éggv®ny hozz8re
szaltBhywy szearuepl R
v par am®ter ek ®r t
cs¥szk8at - §lble2t hmz a
1816 {1412 10 8. 6! 4 V8|t oz tEaek ismaere- .
t ®b &kapjuk az akt u8l i s
fé¢ggve®ny gr afi
altalanos alak: f(x):=a|x-u|+v ,8;
f(x):=3 abs(x -5) -6 1
10

4, 8br a

N®zz¢ ¢k meg a munkaziSbp §mT k°sd @s§@th.atA a,a- u ®s
badon v§8Iltozt @zabad dlakkatok. a zEazze k v 8l t o0z8sa meg
fqgg®ny al akj 8n ®s el helyezked®s®n.

Azapar am®t er 8nv-ado sa? tf8;sg g v ®n.yAz aa® ratk® ka® nvesk§ tvo8zlitk
s8val megf RgykmbOpkkoraal ak¥ f ¢siggv®ny f ekOf el ®
akkor pedig | efel ®etf®nr dkud n. s t(aPnesr sfz¢eg gav=@n yets k
halal >1 akkor amheakRmaedtigegyw ny ¥ tott fakhgv®n
akkor pedig zsugor2ztott f¢gggv®nyt Kapaink. S
ram®t er az abszol 4t ®rt ®k f ¢s¢ggv®nya al kot -
Azu®svpar am®t er ek a f ¢segdg®vs@&nty health8erloyzezzak- me g
rendszerben. Azupar am®t er c¢cs¥%szk8n t°rt®nR vgltozt
ve®ny gr afxitkmmgjed yaznent ®n wpoa r-adm®&t eerl ,m-nu2ogs 2a &
ytengely ment ®ar m®4d z ati &ks eenl . mifh dwe & tpoazr Sasm®h a1
v8ltozik a f¢gggv®ny hozz8rendel ®si szeb§8Il ya
t ¢nk.

A feladat megval  -s?2t8sa sokbaA h®@sgpebles &gl

s ®g, araacssprbabe?2rt utas?t §8s, ami az adb komlj Bt G
a*abs(u)+v
Azt hiszem, ezzel a munkalappa | i gen | - IRks zae nfl {4’ gze® rhye t t

form8ci - | ®p®sei. Mindealf ®l en@eegr@dsathnaiznosn



3.1.3. M8sodfok¥ f¢sgggv®ny

A m8sodfok¥ f¢siggv®nyek 8br 8zol §8s8n§l K ¢
GeoGebrapr ogramot. Am2g line8ris f¢g®nengtr,
fikonj8t aksg8r vonal z-val i's meg tudjuk r aj
fé¢éggv®ny p7a8r apboonlt8hj-8lt i s csak pontatl amrul tu
h®z dol og %gy szeml ®l tetni a parabol &t vV a
csos t 8bl a sincs a tant er e mbpoektor, melyerlnikwet 2 r i
hetj ¢k a programunkat .

A m§&§sodfok¥ f¢ggv®nyfr#x-uFtvt al §nos al akj a
Amennyiben az f(x)=x* alapf ¢ ggv ®nyt S z er ¢ b pakandssort®mbxf28 z o | n
vagy X2parancsot kel |l 2rnunk. A felsR indexet a p
tudjuk ki A8l &ssizaniett fé¢ggVv ®ayaelks zeosleht®b@mt
f ¢gg®nyhez h-aitt ® meégteleth ¢ k, ahogygr am®t erek hel y®
sz okat 2RLufXE306)2+2 .

A k°vetkezR munkal ap pedig a m8sodet ok ¥

mutat8sa mell ett, tartalmazza a fsggv®ny | e
A feladat otMum —nreﬂ—l—aézﬂﬁjs—et s f
kalap3: m8&sodf okg¥s 22 g 1:'
veny c2mT ol dgdus Repola@id 8! ] UK 6
meg. f(x):=2 (x - 6)* - § .
A munkal apr - | k®sz¢lt k®p 2
§br §j 8§t Hpe&ngaaz v s 5 T o o 'QX" i 'Xa‘ TR
tatja. .
Az §brs&n a hozz8rendel ®si : v
szab3lybana sz e e i
par am®t er ek v 8 bdssgegnt=east hat - k. -
5. 8bra

Ezek f¢ggv®ny®beml &k aprj afki kao rpja§tab®s aza-akt us§
bsgl yt. Eddig a feladat hmasdanlrat ®ppeabszal®!
szeml ®l tet ®sre ®s a f¢gggv®ny transzf oar m8ci

rancssorba 2rt ut as 2txu¥+v. ami ittt a k°vetkez
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Azonban ezen a munkal apon felt¢ntettekn a f
®t . Ha a param®tereket v8ltoztatjuk a <c¢s¥s
sz®l sR®&t ®kek 1 s. Amennyi bxtne mgenlcysn eak fk¢°gzgovsa
azaz nem | ®tezi k X%®sXu®hte® ly e k aankekro Ir & daftkifejed 8 | t
z ® s enjk még.

Ha a munkal apon megvizsg8l juk a param®t
°sszef ¢¢gg®s ®t akkor ®rdekes k°vetkeziet ®st
nNRbb felfedez®s, hogy a parabola snp®R®BRE®rt ®
kek: M(u,v).Ezt a=ef Pep®st, a di 8kok t°bbs®ge hama
°sszef ¢gg®st, hogy mi kor van a parabol 8nak
fel. Viszont, ha gyakorl 8sk®ppen otthon pr-b8l kozi
felfedeziiv=0 eset ®n pontosan egy z®r us hegd>Pe ®san
v<0) vagy (a<0 wB)eset ®n | ®t ezi k k®t z®rushelye a
Az ittt megj elyeenk? t@st t s z&Irsuls@retl®k hasznbs | e
|l emz ®s ®n ®|I i s. Ez®rt n®h8ny sz-ban ismertet
A z®rushelyek megjel edjutk®d ®tt rle®tofz®li ek ®ppen

!

U Az eszk®zsoron kiv§|asztjugakt;i@t,a-@akk'a
jk a rajzlapon a metsz®spontokat. $-1 yenk
pontj 8t keress¢k vast agpomtadsiaan d 8metzd KG
kijel©olni

U Vagy m®g egyszer Thbbeme & spg @&fgnocnctsajpandd a 2 r |
eazxtengelytt ffpsedi g a parabol 8gype&I e meag kkaRpt| w ¢
al akzat mindemewizk®sppignhdk ®t )

A sz® sR®"t ® megval -s2t8sa pedisgz ®lssark® rpta®

par ancsot kell beg®peln¢gnk a parancssorba.

V®egyl i's ez al hmhkm®lapt Calzbet t ud, =nremcse
form8ci- tan2t8s8ban, tanul 8s8ban has®&-ns§gl h:
seit is szeml ® etesebb® tehetj ¢k vele.

3.1.4. N®gyzetgy°k fe¢gggv®ny
A n®gyzetgy?°k fé¢ggv®ny hozz8r endkml ®si

ax."b(x-u}+v_
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Egy ilyen alakban megadott f¢ggv®ny 8br 8zo
el RzR f ¢ggv®nyek voltak. Ugyanfipspen td®@&r8tr il
p®senk@m®z mgk, mel yi k param®ter hogyan befo
Teki nt s ¢k meg Munkaepd: In®glyetet gy°k f ¢s¢ggv®ny dit
mel ynek r aj zI|6a8pbjraB Batzh aatl-8bbi

a= -2 12 X = 8: altalanosalak:f(x):=a\/b(x-u)+v
b: -1 ol i f(x):=-2 sqrt(-(x = 8)) 4.1
u=3 | |
v=-4.1 8 '
o 6: :
|
4] :
2 |
) I Sqrt(x - 8)

{

)l— /=2 sart(-(x- 8) - 4.1

6. 8br a

Ha csak az alap n®gy zten @ryk k§ bkkiyamidmniyt s
ram be ®qtfxlpaant st8 kel |l a paumkc®s okadmj dk@®az 8§t
vel megrajgr®ntytal apf ¢g
Azupar am®ter v8ltoztat8gsg§val a k®k szynnel
pedigazxt engely méntd®k eaHigarbpfairlaom®t er O®r tt®k ®t
j uk, akkor a z°l ddel rajzolt f¢gggv®rhab k®pe
par am®ter ®rt®ke negat? v, akkor b=-1lfakkggv ®ny
f¢ggv®yngn ged | yel ogefyenesrezesnet ¢ nxk&P ekh ¢ z Rd i k.
Azapar ame® O®rt®k®nek vESktenged yar &r89mygfV®mMms c i
befoly8s ol j a, mel yet a s8r g8vala®rdl®ket tn eqgraa f2ivk
fée¢ggv ®ntyemgel yre tagdhkanggyRE0EBt @by %l¢igkg,Rgomoagy z -
di k. A transzform§tiengelygl srS8ShPp:@patam®ser |

mozgat 8s8val S S8yamdunk szab
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A feladat magklhels&E@Rank®nt t°rt®nt. i-A f ¢0
-nakgfmred el R mTvel et sor r eordhbee aze 2@ g aens af ¢pc
hozz8renddall W§ti, szabhm®szetesen a k®pl etekber
2rtam. V®gy¢l pedig a f¢gafve®iniyrektert 8§ Imergé-m r an 81z
v®tanem az ®rt ®k®t jelen2tettem meg.
£Erdemes meg] e gyygdetarajzlapbnpcgak LaJeX formulas eg? t s ®g ® v ¢
tudunk megj el en2temesz Yrhé&seaz m- ds zKRivvbglitadis zt § s
ablak alattk i kel | vi@Ted®mamulahegard¢I R |1 i st &) 8b- |
szi mb- | umot eleBilsa baviel abkldban, majd a rajzlapon.
Enn®l a feladatns§gl az °sdaei gBrs®geels@al izt
kedve megn®zni a f¢gggv®ny trankef 8tgoBlEs - e
rakatt i nt va az eg®sz folyamatot | ej 8tszani
¥sszefoglalva aj 8mlh@ami &us munkal apot a
fé¢ggv®ny szeml ®l tet ®s ®r e, a f¢ggv®ny tran
ajnBom, a szerkeszt®s | ®p®seinek egymig ut 81

nyen r°gz¢l het a tanul -ekdoreendiea transzfor m8ci

3.1.5. Line8ris t°rtf¢ggv®ny

A |line8ris to°rtf¢ggv®nyek 8br8zol 8m-8t di
| ®l et esnek tal 8l om. Az eddigi f¢ggv®narekhe:
g8t az ga®maptf ¢cgvagy csak egyzidnukrk®t mi n@d&kwW®r
sz®p graficka@nt kalpupé&r b

Amennyi ben egyi-SITFc_)zg-a:,6 b8§rm
l yen t°rtf¢s¢gogvRnytv2 8bhr §zol
munkal apot szeretn®nk bem
tatni a di §8korknak, akkor 1
l om a k ° Menkalegbz R _ _ _________________2!

line8ris t°ertfe¢g

asz-:-ban f okietgen. mel | ®
A dinami kus oladal rajza it

—_ Fiy) =
t .7 é b r § n altalanosalak:f(x): xuty
f(x)'=i+2
A munka'apon tnrmﬁ::\@'z-lafacnn

-31-


http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/tort.html

m- dos?2thatjuk a pamg§m®tgaradk &kton@sphm@sn®k er A
fée¢ggve®NyYy nyYjutGsse@Bar, amBtge raezk pedi g a -tdeBrsdgel y
adj8k. Az 8br8&8n szaggat otigervimmlad | qarl affied o rnwja§
aszimptot 8k, mel yek, e®phren @teezrkeekdzZRE AR t nreaay .
A feladat megol d&8s8nak | ®ny e ga(su)t+tvuRtpadss2et, § sa.
rajzl apon pedig a t°rtkifejez®s nalgX ®imealazt ®s (
seg?t s®gt@medg. ol do
Az aszi megot§kol §s8t a | egegys zxu@dyt/felm- don
vt el ®vel ol dottam masgmptooai kn ms g haHesi®A § hat
Ezt a munkal apot aj 8nl toan -srzi®kndegll2tteR-n® sb ecn
vV a. MeggyRzRd®s em, hogy err RI a munkaok apr - |
| 8s8t a di 8kok ®s 2gy maguk is szebb 8br 8ka

3.1.6. ¥sszetktt f¢sgggv®nye

Ebben a fejezetben n®h8ny olyan f ¢ ggv®n
féeggv®nyekelP®BRIet el et kezi k. A k°vetkazR h
tematikatank ° nyvc% al®d ol yamos tank°nyv®ben tal §l
A feladatok megol d§8§gaik § me gt aMuBkhldpak § eks saz es et
fé¢éggv®nyek ol dal 8n, ami tul ajdonk®ppem a hé

kalapot tartalmaz. N®z z ¢ k meg ezt B h8rom fel adato

103.0ld./2.b

Az 8br8zol and- f&ggv@nyW%ozz wzi'endel®si Sz
b8l ya ®s grafikon apos ®§thatf-, a munk

itta8 8 br.8n s

Mi vel ez egy konkr®tg-ff

ve®ny nem mozgat hataz fixa raizlabon, a

M2 .0 -8 6 -4 2

2.

alakzat. Ez t az al alkezaztalraldzatkijelor ,
k°rnyezet. meny¢j ®bMagol-t udj uk ble
d§s: k®plet be2r§sa a parancsp

103.0ld./2.d
8. 8br a

'A parancs bemutat§sa a koordin§ta geometria t®mak?°r

-32-


http://www.zmgzeg.sulinet.hu/matek/gg/melleklet/fuggveny/osszetett_1-3.htm

. ] Az 8br8zol and- fé¢ggv®n
. y grafikonjal 8t hat - a mumkal ap
b 9.8br 8&.n
Z’ Az 8br8zolt f¢gggv®ny a
~alakzat, ez®r tel la®sgzrzatfe
S T s ak a szaBsslby ImeSgad .
“ Viszont enn®l a §el ada

veny grafikonj 8nd&k me ¢

10] z®pi skoli§ssamkn asko k s-s z § m?

s al |l enne megol dhat -
9. 8bra

110.0ld./3.p ®I d a .
Az itt 8brgzolt -ff@};lgeg—vs@'ﬁ?fé? a Newton
pentin. J
Ennek a feladatnak el ®gg clokssa
sz8m2t 8§st ig®nyel, nehezen tor k r-la ol ye

-2

pontos 8br 8§t k®safunkani’, mi _zroafniitl'yeeta
| apoita®s8br Ba | 8tunk r -1 a. _
Ez®rt ezt a p® d&§t das ®rdemesnek tartom

10

tan-kiSwmetz2teni. 10. 8§br a
Az el Rbp®l &ethtbh@tika t an-rai f el adatok ber

m8r Kkiadott f elMNdkgnkeltlemRrak®rsa®k . ks¢® ¢°,n °mernt

nem kell a bonyolult feladatok felrajzol §8s 8

3. 2. F¢éggv®nyekona 10. ®vfioly

Ebben az ®vben ismerkednek meg a di 8kok
Meg kell tanulniuk a trigonometri kus F¢gguv
uk kel az eddig tanult f¢gggv®ny tranlkzfor
kalmazni.

Trigonometri kus f ¢ ggv ®imyienkt 8rb8rr§ zeanpl&gsaGeaiBde -m
t8sa ut8n ®rdemes megvs8ltozt aEmne kadjanheeagy s ®g
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BeSIl | 2me8mRajklappont j 8t ki v §8& Besgelyek U lkalatt a®s tene t t
gely egyrse®g8&RIM&stijkukl.ehet Rs®g atzae§ys§ @ajzmeaqgyva
lapk°rnyezet. me n ¢ | TRubl Ral j dvo8npsa@8sgzobkij u ®s aazon bel
Tengelyekf ¢ | et .

Ak°vetkezR munkaltapaglonomektyékua f ¢ ggv8®nyek
s 8ban? tseemenie | | &k lggty ®1fi v¢ le z eltO®n ekkv fr®RIsyza®MD &n t al

hat - k, gfaelmel R cN®mek &l ast meg ezeket sorban.

3.2.1. Szinusz f¢ggv®ny
A szinusz f¢gggv®ny gr af i k dvkdlap7: szinugze n t €
féeggw®me al att tal 8l juk meg, 1®gba BBumlaal ap

a=-05 ‘ Altalanos alak: f(x)=sin(x-am)+h
f(x)=sin(x + 0.5 m) + 2

P={0.257r,(")

'
(o8]
L

11. 8br a

Az 8br8n feket ®vall ajpdlsglgtvedm yRpgsrath ( & pfihg ggv ®
mozgat hat - @®dleotvasipuk zsBigUEY ° r be pont | Btigniatk. koo
Aza®sbparam®terek a cs¥%wszk8n v8ltoztatdrat - k
ve®nyelgleleked®s ®t tudjamarva8nm®toezrt ameg v 8 |Atzo z § s
f¢ggv®ny grxtfe nkgoenljySatmpazm& g®t er m- d o sg°tr8bs@t a
azyt engely ment ®n t8dltjoaz 8eslo.k ali 2 ekeegtk@d R@p p e n

i1l etve pirossal jel©°ltem.

A feladat megval -s2t §8sasingxibreSRrp2a 2t @®lt a pbff o pagw
r§8zol t ameltolM2,gg gavzBny ek 8ShzaS8&sblp&s am®t er ek f el
ut 8n za8rheondel ®dians aabmeilgf el el R param®t ereket
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sinxa* A+l s, ggv®nyek grafikonja mellett®pedi
k®tenp e¢lett em meg.

APpont megjelen2t ®s®ben a radi 8nban k®fejez
letesen, ~ -vel kifejezve kapjuk meg az x koor di n §R(®79,0.71) Phelyett

P(0. 25 jelDeddf)ett em xPexRsy(P)Eb®p paraaczs ok k atd , sz
v8l aszt Ppantax®sygk oor di n8t §x koo r adnian 8t &4tz el-oszt o
gyel, 2gy kapgwnpt Mmeft .a Ez e k et=x(R)/3B.14&sd1ty®l ®k et

k°nnyebb 8tteki Perlg®@dRa®hdkmiasokoht am, enaj d
Sz%r 8sa seg?ts®g®vel megijSiel Bt ettem+ta”" poht

Ez a dinami kus, magkgad a@rhfywgemédgr aj zol-8s 8b:
tethetR vele a szinuszg®°rbe, |l eolaakpagv ®ny
transzfiorm®emutat 8s8ra is alkalmas. &z 8br
formdhowz tartoz:- ny¥jt8st ®snkalamomuiatomh beSast a

koszinusz f ¢ggv®nnyel p8rhuzamosan

3.2. 2. Koszinusz f¢gggv®ny

A feladathoz tartoz- munk Bunka@ap8nrkesgrntusz! 81 h a
f qgog®ny ol dal al at thlakragapedigadeatollh&@br 88t aat -

Altalanos alak: f(x)=a cos( bx)

12. 8§br a
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Al2.8br 8eketne j#42 | i az alap koszi nusezos{K)¢ggvd
be®p2?tett paranhAlpant Sibrt8zios tlaenf utja &®- kosz
velleolvashatf uk a pontok koordin8t§git.

A szinusz f¢ggv@®nysbpaham®mefr gatpgw@mp zf or m8 c
befol y8sappBim®tAer megv8§ltoytangehy ai &-§my¥
s8t, bpagr am®txéengely ir8ny¥%ynyp®%jri Sstus@ft g gdhe
ja. A k®kkel ®s pirossal 8brg8zolt d'WIPY®DNY ek

cos(b*X)par ancssorba 2rt utas?2t8ssal hoztam | ®t
a*cos(b*x) ¢ ggv®nyt is, de ez az ms%.r)a 8§ttekinthe
Ez a munkalap is nagyon szeml ®| et egs, s e

veOnygrmg s8b&®s a tranggfv®emm&lkt bfegnut at §8s 8ban
r & Isket ezni , mennyire munkai g®nyes a t &bl §n

fe¢ggy®ket ®s emm@ktjtaianszfo

3.2.3. Tangensf ¢ ggv ®ny
A mel IMBrikdlap:t angens f ¢¢ggv®ny aldalban aftdr
munkal apot, mel ynek13r8abjraiatt az al 8bbi

13. 8br a

Ebben a p®l d8ban az alapf i taoMPayang@drgeog?t t
vel | ehet P @ontritteshbefatja a tangehsf ¢ ggv ®ny gr af i®onj §
velleovashatjuk a g°odrediprogilt@gvaSibma8k jk !l °© 1 &-em a
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