Sime Sulji¢, Pazin

U posljednje vrijeme u tiskanim

i digitalnim materijalima sve viSe
nailazim na matematic¢ke konstrukcije
i grafove izradene racunalnim prog-
ramom GeoGebra. Cilj ovog Clanka
dati je niz tehnickih trikova i savjeta
da te slike budu $to kvalitetnije |
pruze viSe korisnih informacija.

GeoGebra producira izgledom vrlo privia¢an inte-
raktivni aplet, a isto tako njen crtez na papiru ili mo-
nitoru trebao bi biti visoke kvalitete. U praksi se po-
nekad prepoznaje nevjesto sluzenje programom.
Neposredan povod ovom Clanku je upit uCenika na
Arhimedesu, forumu za pomo¢ uc¢enicima u mate-
matici (www.normala.hr). Ucenik je priloZio rad-
ni list po kojem je trebao ponoviti nastavnu cjelinu
Grafovi trigonometrijskih funkcija. Bio je to jedan
kvalitetan radni listi¢ za ponavljanje i rekapitulaciju
gradiva s reprezentativnim izborom zadataka, kak-
vim se na8i nastavnici u posljednje vrijeme trude
‘servisirati’ svoje uCenike. Taj radni list zasluzuje
pohvalu, a uz malo tehni¢ko dotjerivanje vierujem
da bismo ga svi rado podijelili u svojim razredima.
Jedan zadatak je glasio:

MmisS

Prijenos crteza

iz GeoGebre

u druge racunalne programe

Odredi jednadzbu grafa funkcije oblika
f(x) = Asin(wx + ¢) iz zadanog grafa.

Iz prilozene slike, bez mreZe u koordinatnom sus-
tavu i gotovo necitljivim brojevima na koordinat-
nim osima bilo je nemoguce sa sigurno$c¢u odrediti
trazene parametre. Zasto nam Geogebrine sliCice
prenijete u neki drugi dokument mogu biti nezado-
voljavajuce kvalitete? Evo nekoliko savjeta koji ¢e
pomoci da vase slike izgledaju besprijekorno.

1. Danas obi¢no radimo na monitorima velikih di-
menzija i GeoGebrin prozor za graficki prikaz
zna biti puno Siri od lista papira. Tada se pri
prijenosu u MS Word cijela slika smanjuje i gubi
na preglednosti. Dobro je naviknuti se raditi u
smanjenom programskom prozoru, koji je blizi
veli¢ini slike na papiru.
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2. Nije potrebno prenositi cijeli graficki prikaz pa i
Ciste povrSine bez ikakvih objekata. Takozvanim
pravokutnikom odabira izdvojite nuzni dio vase
konstrukcije (slika 1). To izvedite tako da kliknete
na graficki prikaz i drzeéi lijevu tipku odredujete
podrudje koje ¢e prekriti sivi pravokutnik.
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Slika 1.

3. Nakon odabira podrucja u izborniku Uredivanje
odaberite Graficki prikaz u meduspremnik ili pri-
tisnite tipke Ctrl + Shift 4+ C. Sliku umetnite u MS
Word ili drugi program s tipkama Ctrl + V. Umet-
nuta slika ima odlike vektorske grafike i bez gub-
lienja kvalitete je moZete dodatno povecavati ili
smanjivati.

4. Ukoliko crtez sadrzi graf funkcije, svakako uklju-
¢ite i koordinatnu mrezu jer je tada informa-
cija o grafu potpunija. Nekada je nije bilo u
udZbenicima jer je bila komplicirana tehnika cr-
tanja za tisak. Sada viSe nema razloga ’Stedjeti’
na koordinatnoj mrezi. U GeoGebri, za razliku
od nekih drugih programa specijaliziranih samo
za crtanje grafova, ne mozete automatski na osi-
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Slika 2.

razlomak. Podjelu na osima i mrezu mozete
podesiti na bilo koju od vrijednosti upisom na
primjer pi/6 (slika 2), ali ¢e njihova broj¢ana vri-
jednost biti prikazana u decimalnom obliku.

5. Naravno, mozete dodati proizvoljno mnogo to¢aka
na osi x i njima pridijeliti LaTeX tekst.

Pridruzivanje teksta nizu toCaka
uz pomoc tablice

Upisivanje puno tekstova u LaTeX-u i pridruzivanje
tih tekstova tockama moze biti naporno i sporo.
Tipi¢an primjer je trigonometrijska kruznica, jako
korisna i ¢esto potrebna ali za njeno crtanje i ispisi-
vanje svih brojeva pridruzenih istaknutim to¢kama
treba puno vremena, znanja i truda. Zapravo i ne
treba ako GeoGebri zadajemo naredbe iz tablicnog
prikaza.

To mozete izvesti u aktualnoj inacici programa
ali je puno jednostavnije i preglednije u novijoj
inacici 4.0. Ta inacica nije jo$ sluzbeno pustena
ali je dostupna za testiranje i rad. Potrebno
je posjetiti Geogebrin korisni¢ki forum na strani-
ci www . geogebra. org/forum. Pridnu je potfo-
rum GeoGebra 4.0 Beta. U pozdravnoj, “Welcome
to...” poruci nai¢i ¢ete na link za izravno pokretanje
programa. Uz njega stoji napomena da su mogucée
greske u programu i gubitak izradenog. Ipak sada
je to ve¢ prili¢no izgladen program kojem uskoro
slijedi objava alfa inadice. Bez problema ¢ete modi
izvesti vjezbu koju vidite na slici 3, pohraniti je na
svoje racunalo i ispisati ili koristiti za prezentacije.
Krenimo redom:

1. Priprema. Preko izbornika Pogled otvorite tab-
licni prikaz. U izborniku Postavke odaberite radi-
jane za Kutnu mjeru i iskljucite Oznacavanje. U
izborniku Pogled kliknite na Tablicni prikaz (kra-
tica Ctrl + Shift + S).

2. Nacrtajte kruznicu naredbom kroz traku za unos
jednadzbe: x"2 + y"2 = 1.
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.
Datoteka Uredivanje Fogled FPostavke Alati Prozor
ﬂ Pomicanje
Povladite ili odaberite objekie (Esc)
Graficki prikaz HEE

3

Unos:

. U stupac A tabli¢nog prikaza unosite dio brojni-
ka iz istaknutih radijanskih mjera kutova. Kon-

s /s

kretno za > tosu0,1,2i3, auz 3 idu 1, 5,
. . . T St Ix

71 11. Tako ¢ete dobiti: 56 6 Re-

dom unosimo polovine, pa Cetvrtine itd. tako da

podaci budu grupirani radi lakSeg uredivanja.

. U stupcu B izratunavamo vrijednost razlomka.
Tako u ¢eliju B2 upisujemo formulu: =A2 /2
bas kao u Excelu tu formulu “razvia¢imo” na tri
¢elije ispod. U ¢eliju B6 ide =A6 /4 i nju opet
razvlacimo i tako dalje.

. U stupac C upisujemo tocke u polarnim koordi-
natama. Sve se toCke mogu dobiti odjednom
razvlatenjem formule upisane u celiju C2. For-
mula je =(1; B2). Napomena: simbol to¢ka-
zarez se rabi kada zelimo polarne koordinate.

. U stupac D upisuju se LaTeX formule za zapis
razlomka. Recimo u D3 unesite: \frac{zm}{2}.

Pornoi
e
Tabliéni prikaz _ FEEE
A B C (8]
1 | Broj | Razlomak | Todka Zapis |*
2
3
4
8
a
G 1 0.79 | {1, 0.79 rad) 1
3
T s 236 | (1,236 rad) 1
am
2 5 3.93 | €1,-2.36 rad) 1
T W
% >

ar
I

Slika 3.

Sada desnom tipkom kliknite na tu ¢eliju i u
sko¢nom izborniku odaberite Svojstva (slika 4).
Na kartici Tekst ukljucite LaTeX formula. Jednom

®
_Uredi _
[OREY |

LaTex formula «

(=1 y v

Symbaols - Dhjects =

Fretpregled

E

Latexhelpl U redu H Odustani

Slika 4.
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dobiveni razlomak moZete isto 'razvladiti' po os-
talim ¢elijama. Sada je dovoljan dvostrukiklik da
vam se otvori prozor za uredivanje teksta. No-
va inacica programa u tom prozoru omogucuje
pretpregled i time znacajno olakSava rad. Zbog
velikog izbora gotovih LaTeX naredbi ovaj je pro-
zorci¢ izvanredan za ucenje LaTeX-a. Izravno se
mogu umetati i ve¢ konstruirani objekti za prikaz
dinami¢nog teksta.

7. Radi lakSeg snalazenja u tablici obojite skupine
od Cetiri retka u zasebne boje. Odaberite pri-
mjerice Celije A2 : D5 i desnim klikom otvorite
skoc¢ni izbornik pa izaberite Svojstva. Dodatno
mozete odabrati stupac C pa tockama pridijeliti
stil.

8. Jo§ uvijek ne vidite tekst u grafickom prikazu.
Otvorite izbornik Uredivanje > Svojstva, kliknite
na objekt Tekst pa na kartici Osnovno ukljucite
Pokazi objekt. Svi Ce se tekstovi nalaziti u bli-
zini ishodista koordinatnog sustava. Potrebno
ih je pridruziti tokama. U izborniku Uredivanje
> Svojstva, kliknite na tekst D2 i na kartici Po-
loZaj pridruzite mu toCku C2, pa onda na D3 i
pridruzite C3 itd.

9. MoZete jos duzZinama spojiti pojedine tocke na
brojevnoj kruznici te ru¢no podesiti polozaje
tekstova.

lzvoz u raznim formatima

Sto s ovako dobivenom slikom brojevne kruznice?
Naravno ona vam iz same GeoGebre moze pos-
luZiti za prezentaciju u razredu. Na njoj mozete de-
finirati trigonometrijske funkcije i izraCunavati njino-
ve vrijednosti. To¢ku na kruznici se moze animirati
ili pokretati ru¢no.

Na vec opisani nacin sliku brojevne kruznice mozete
prenijeti u MS Wordov dokument ukoliko je pot-
rebno. Mozete sakriti sve tekstove, odnosno bro-
jeve, i kao svojevrsnu “slijepu” brojevnu kruznicu
koristiti u kakvom ispitu znanja ili radnom listu.
Ne zaboravite da iz Geogebre izravno konstrukci-
ju moZete ispisati na svom pisacu. Jednostavno
odaberite Datoteka > Pretpregled ispisa. U po-

sebnom prozoru podesite mijerilo i upiSete nas-
lov pa Kliknite na ispis. Format papira odreden
je vasim pisaCem. Imate li prilike do¢i do pisaca
A3 ili jo$ vecteg, mozete izraditi predivnu sliku za
razredni pano. | nije vam potrebno da na no-
vom ra¢unalu instalirate GeoGebru ili se prijavlju-
jete s nekim Siframa. Ispis napravite izravno s ove
stranice http://tinyurl.com/misbroj58. U
podnozju stranice su i drugi privici vezani uz ovaj
Clanak, ukljuCujuc¢i PDF format koji GeoGebra sa-
ma generira. Izradite sami svoj PDF ove brojevne
kruznice: Datoteka > Izvoz > Graficki prikaz kao
slika > PDF. Isprobajte razna mijerila. GeoGebra
isporucuje i jo$ neke formate slika kao sto su:

e PNG format pogodan za objavu vase konstruk-
cije na Internetu.

e EPS (engl. Encapsulated Postscript) je vektors-
ki zadan graficki format. EPS crteze mozemo
povecavati ili smanjivati bez gubitka kvalitete.
EPS graficke datoteke su prikladne za koriStenje
s vektorskim grafickim programima kao $to su
Corel Draw ili profesionalni tekstualni procesor-
ski sustav LaTeX.

Rezolucija EPS grafickih datoteka je uvijek 72 dpi.
Ova vrijednost se odnosi samo na izracun stvar-
ne veliCine crteZza u cminema udinka na njegovu
kvalitetu.

e SVG (engl. Scalable Vector Graphics) je takoder
jedna od vektorskih grafika, primarno namijenje-
na za primjenu na webu. Mozete je pregleda-
ti web preglednikom, a za dodatno uredivanje
mozete Kkoristiti neki od alata za obradu slika.
Preporu¢am veoma moc¢an program otvorenog
koda Inkscape.

Animirana sliCica

Kada smo ve¢ kod nove verzije GeoGebre, spome-
nimo da ona donosi jo$ jednu znacajnu novinu u
pogledu izvoza u slikovne formate. To je animirani
GIF format. Animirana sliCica ¢iju animaciju vidite
kad se postavi na web-stranicu ili umetne u Power
Point prezentaciju. Za tu priliku posjetite Riznicu
matematickih apleta (http://apleti.normala
.hr) i u poglaviju Planimetrija otvorite stranicu Ko-
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rijeni na brojevnom pravcu koji je izradila kolegica
Antonija Horvatek. Prvi aplet na toj stranici je jako
zgodna animacija smjestanja korijena na brojevni
pravac virtualnim Sestarom (slika 5). Tu datoteku
mozete otvoriti izravno novom inacicom programa
s Interneta. Izbornik Datoteka > Otvori web strani-
cu. Desniklik nakliza€ koraci otvara skoCni izbornik
s naredbom Izvezi animirani GIF. Spremite ga i na-
kon toga mozete umetnuti u prezentaciju.
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Slika 5.

LaTleX formati

Matematicki crtezi su nam oku najugodniji kad
postuju TeX standarde. Slika 6 je ba$ takva sli-
ka generirana iz GeoGebre, na jedan od nekoli-
ko nacina. Nakon neke jednostavne konstrukci-
je u izborniku lzvoz odaberite Graficki prikaz kao
PGF/Tikz. Uz podeSavanie jedini¢nih duljina, Sirine
crtezairaspon koordinatnih osi mozete jos odabrati
klasu LaTeX dokumenta. Tako mozete i prezenta-
cijsku beamer klasu. Nakon toga gumbom Gene-
rirajte PGF/TikZ generirate kod koji treba spremiti
ili preko meduspremnika prenijeti u neki program
za takozvano kompajliranje. Za ovu priliku Koris-
tio sam online konverter LaTeX to PDF na adre-
si http://dev.baywifi.com/latex. Ipak sa
zahtjevnijim konstrukcijama ova vam usluga moze

zastajkivati i bolje je instalirati neki od programa
namijenjenih tomu (MikTeX).

Uza sve savjete, Coviek najviSe nauci istrazujuci i
pokuSavajuci, a GeoGebra nas uvijek iznova izne-
nadi nekom svojom novom moguc¢no$cu. Volite i
geometrijske konstrukcije i grafove funkcija i krivu-
lja, vierujem da ¢e vam pricinjati veliku zabavu.

IS

Slika 6.

|2
Hjedinice {crm) 1.0
Yjedinice (o) 1.0
#rnin -5.396 HTIEK

yrnin -3.568 YT

veliding Latex 5l... |»| Format

[ Karisti Ghuplot za crt. . Prikadi simbole za tofke

[ U sivim tonavima

Sirina crieza  10.854891450052255
Yigina crie.. 7.085176288475354
5.558266182513224
3.516440434635252

LaTeX (beamer cla... ¥

| Generiraj POFTikZ .. | | Spre.. | | Kopirajumedusp. |

ixdocumentclassﬁ Optibeamer}
\wsepackage{poftikz}
setikzlibrargarrows}
\\pagestylelempty}
l\begin{document}

R Y L LN N R

Slika 7.
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