Przemystaw Kajetanowicz
Cwiczenia 14.02.2016

Uwaga: do wykonania parszychéwiczen wymagana jest Geogebra w wersjciczenia
zostaly przetestowane w wersji 5.0.82.0-3D).

Funkcjonalno s$¢é widoku 3D

1. Otwodrz nowe okno Geogebry.

2. W menu "Widok" wybierz "Grafika 3D".

3. Kiliknij kilka razy mysz na przemian w obszar widoku grafiki i obszar widgkafiki 3D.
Zauwa, ze za kadym razem wywietla st inny pasek nakdzi:
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4. Wytacz widok okna grafiki, pozostawig tylko widok algebry i widok grafiki 3D.

5. Kliknij prawym przyciskiem myszy w dowolny punkt sbaru grafiki 3D. Nagpnie po-
eksperymentuj z pierwszymi czterema pozycjami nodiecznego (pokazywanie i
ukrywanie osi, siatki i ptaszczyzny XOY).
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6. Kiliknij pozycje¢ "Widok Grafiki..." w menu podicznym (ostatnia pozycja). Przestudiuj
wyswietlone okno dialogowe:
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7. Poeksperymentuj z polami wyboru 2y wycinka" oraz "Poka wycinek". Wycinek jest
prostopadtéciennym fragmentem przestrzeni, poza ktérym apiengwietlane obiekty.

8. Otworz zaktadk "Os X" i poeksperymentuj z jej zawakima. Wybierz etykiet "x" oraz
usw znaczniki wybierajc pust pozycg z listy znacznikédw. Wykonaj to samo w zaktad-
kach "G Y"i"Os Z".
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Pokaz 0§ OX

Pokaz liczby na osi

[] Tylko wartosci dodatnie
[] Odlegtosé: |1
Znacznik::l |1 v:

Etykieta: | Jednostka:

9. Po wykonaniu punktu 8 okno grafiki 3D powinno wyag¢ nastpujaco:
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10. Ponownie wywotaj menu pogltzne widoku grafiki 3D (jak w punkcie 5) i uazwi-
doczny siatke na ptaszczinie XOY.

Po wykonaniu powsszegoéwiczenia widzimy, w jaki sposéb memy sterowa wygladem
poszczegdlnych elementéw uktadu XOY.

Uwaga: zapamgtaj kolory, w ktérych wywietlaja si¢ poszczegolne osie ukladus(©X jest
czerwona, ® QY zielona, § OZ niebieska). Pozwala to na szybkie ich zidekoyfianie (na-
wet przy braku etykiet).

Rysowanie i przemieszczanie punktow w przestrzeni

Punkty w przestrzeni niemy definiowa albo za pomagcnarzdzia "Punkt” (druga ikona od
lewej w pasku narkgdzi), albo przy uayciu linii poleceh.

Rysowanie i przesuwanie punktow (narz  edzie "Punkt").
1. Upewnij sk, ze widoczny jest pasek ngdzi widoku grafiki 3D (w tym celu bymaze
musisz klikry¢ w odpowiadajcy temu widokowi obszar okna programu).
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2. Uaktywnij narzdzie "Punkt", klikagc w drug ikone od lewej na pasku naydzi. Nastp-
nie zacznij poruszamysz w obszarze grafiki 3D. Przeswskanik myszy w obszar
okna odpowiadapy ptaszczynie XOY (szara ptaszczyzna na rysunku pej)i Obok
wskaznika myszy pojawi giwowczas maty ptaski krzyk:
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3. Dbajgc o to, aby krzgyk omdwiony przed chwil byt widoczny, ayj lewego przycisku

myszy. W miejscu krzyyka pojawi s¢ punkt. Jego algebraiczna reprezentacja widoczna
jest w oknie algebry. Zauwaze trzecia wspotdna punktu jest rowna zeru. Program
umieszcza kady nowo tworzony mysg punkt na ptaszczpie XOY. Domyélnie punkt

ten otrzymuje nazgbedaca pierwsz wolng wielka literg alfabetu (w naszym przypadku
A).
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Punkt T
-8 A=(3,-2,0)

Wprowadz i)

. Poruszaj teraz mysav obszarze uktadu wspobdnych. Zauwa, ze gdy wskanik myszy
znajduje st w utworzonym punkcie, pojawi@pic obok niego dwie pionowe strzatki. Gdy
odsuniesz wskanik myszy od punktu, pojawiagsponownie ptaski krzyyk, sygnalizug-
cy, ze wycie lewego przycisku myszy utworzy kolejny punktptaszczinie XOY.

. Utworz w ten sam sposoéb drugi punkt w pierwsxeprtce ptaszczyzny XOY. Naginie
na pasku narzlzi uaktywnij narzdzie "Przesa" (pierwsza ikona od lewej). Okno pro-
gramu wygida teraz mniej wicej tak:
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Wprowadz: =

. Umies¢ wskanik myszy w punkcie A i przekonaj¢size lewy przycisk myszy dziata jak
przehcznik: kazde kliknigcie powoduje wywietlenie albo dwéch pionowych, albo czte-
rech poziomych strzalek we wskazanym punkcie. tegirzehczanie m¢gdzy dwoma
mozliwymi trybami przesuwania obiektow w przestrzemyb przesuwania rownolegtego
do phszczyzny XOY (przesuwanie poziome) i tryb przesuaadwnolegtego do osi OZ
(przesuwanie pionowe).

. Wprowad: punkt A w tryb przesuwania poziomego. Nastie nacinij i przytrzymaj le-
wy klawisz myszy, po czym zacznij aniporuszd. Przesa punkt A do potaenia
(2,-2,0). Zmiag wartasci dwoch pierwszych wspokanych punktu A mgesz obserwo-
wac w widoku algebry.

. Wprowad punkt A w tryb przesuwania pionowego i przegyo do potaenia (2,-2,3).
Okno programu wygda naspujaco:



Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie.
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® A=(22,3)
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Wprowadz: @

9. Zapisz swqj ilustracg na ndniku. Nadaj jej nazw "punkty3D.ggb". Nie zamykaj jednak
okna programu. llustracjatizie potrzebna w dalszejgzi.

Pasek narz edzi stylu widoku grafiki 3D

W pasku nad obszarem uktadu wspgdirzych w widoku 3D obecny jest maly trggik (na
lewo od napisu "Grafika 3D"). Kliknij lewym przydieem myszy w ten trogeik. Wyswietl
si¢ pasek nar@zi "Styl widoku grafiki 3D", pozwalary na szybkie i wygodne sterowanie
rozmaitymi elementami widoku grafiki 3D.
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1. Pierwsze trzy nardzia od lewej pozwalajszybko ukrywé lub pokazywa osie, siatk
ptaszczyzny XOY oraz sagiptaszczyzn XOY. Wyprébuj ich dziatanie.

2. Narzdzie L przywraca dom§iny widok. Jest ona aktywna, gdy wénej przesuglismy
uktad wspotrzdnych. Wykonaj poriisze czynngci.

a) Umies¢ wskanik myszy w obszarze uktadu XOY i przyeij klawisz Shift. W miej-
scu wskanika myszy pojawi si para pionowych strzatek. Trzymajcaty czas przy-
cisniety klawisz Shift i lewy przycisk myszy, przesuwaysa i zaobserwuj przesuni
cie ukladu wspotrednych. Nasipnie zwolnij klawisz i przycisk myszy.

b) Ponownie naéhij klawisz Shift. Po pojawieniu sipary pionowych strzatekzyj le-
wego przycisku myszy (krotkie kliketie). W miejsce strzatek pojawiegptaski krzy-
zyk. Trzymapc nacsniety klawisz Shift i lewy przycisk myszy, przesuwaysa i za-
obserwuj,ze tera uktad wspotezinych przesuwa siw poziomie. Zwolnij klawisz i
przycisk myszy.

c) Uzyj narzdzia L , aby przywroai oryginalne poteenie uktadu wspotenych.

3. Narzdzie c pozwala na sterowanie zachowaniem punktu przyspkzaniu. Punkt mo-
ze by przychgany do poteen, w ktorych jego wspoétedne g catkowite lub wecz



"przymocowany" do takich poken. Wyprébuj dziatanie tego namdzia. W tym celu roz-
win najpierw list mozliwych opciji, klikajac w tréjkacik na prawo od tego namzia:
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Automatycznie

Przyciagaj do punktow kratowych
~| Przymocuj do punktdw kratowych
Wytacz i

4. NarZE;dzie:‘:‘;l na przemian uruchamia i zatrzymuje automatyczmgtolbidoku 3D wokot
osi OZ. Trojkcik na prawo od tej ikony wwietla suwak pozwalagy na sterowanie

predkoscig obrotu. Aby przywro@ domyésiny widok 3D, naley przycismé narz;;dzia:“i‘jJ
stanowicego jeden z elementéw ngmtej grupy (patrz naginy punkt). Wyprobuj dzia-
tanie nargdzia uruchamiacego i zatrzymujcego obroét i nakglzia przywracajcego do-
mysiny widok.

5. Kolejna grupa nakglzi pozwala na sterowanie kierunkiem widoku:
a) Y ustawia widok w kierunku ptaszczyzny XOY (od gary)
b) " ustawia widok w kierunku ptaszczyzny XOZ;
C) 1 ustawia widok w kierunku ptaszczyzny YOZ;
d) @ przywraca domsiny widok.

6. Narzdzie =" pozwala ukrywé i wyswietlac prostopadiécienny wycinek ograniczagy
widok 3D. Znajdujcy sk po prawej od tego nagdzia trojkgcik uaktywnia suwak, za po-
mocy ktGrego mana sterowa wielkoscia tego wycinka.

7. Ostatnia grupa nagdzi steruje sposobem rzutowania widoku trojwymiagge na ptasz-
czyzre ekranu.

~ Grafika 3D
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a) (7 - rzutowanie rownolegte;

b) CJ - rzutowanie perspektywiczne;

C) - rzutowanie przystosowage widok do okularéw 3D;
d) = - rzutowanie ukéne.

Wyprobuj dziatanie wszystkich powszych narzdzi.

Na pasku nakdzi widoku 3D znajduje sidodatkowo narxlzie CC" pozwalajgce na swo-
bodne obracanie widoku za pomauyszy.

1. Uaktywnij naradziecc".

2. Przesu wskanik myszy w obszar widoku 3D.

3. Nacinij lewy przycisk myszy i nie zwalnigg go, przesuwaj mysz. Zaobserwig, widok
obraca sj wokot pocatku uktadu wspotrednych.



4. Uzyj nach;dziaE‘) (oméwionego w punkcie 5d) poprzedniegmiczenia), aby przywro-
ci¢ domysiny widok.

Prosta przez dwa punkty

Utworzylismy wczéniej dwa obiekty w przestrzeni: punkty A i B. Okpmgramu powinno
wygladat nastpujaco:

Plik Edygja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc Zaloguj sie.
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Wprowadz: [z]

1. Na pasku nakgzi uaktywnij/ ("prosta przez dwa punkty").

2. Kliknij w punkt A, a nastpnie w punkt B. W ten sposob tworzymy pepgtzechodzca
przez te dwa punkty.

3. Zwrdo¢ uwag, ze utworzona prosta ma w oknie algebry reprezeptdggbraicza w po-
staci rownania wektorowego X = (2,-2,3\H0,4,-3), gdzie\ jest zmienn rzeczywisi.
Przypomnijmy,ze rOwnanie takie przedstawia prpsgt przestrzeni przechog przez
punkt (2,-2,3) i rownolegtdo wektora AB = (0,4,-3).

%2 punkty3D.ggh Y ]
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Prosta
@ aX=(2,-2,3)*A(0,4,3)
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Prosta zdefiniowana algebraicznie

1. Utworz prosi rownolegh do osi OX i przechodiza przez punkt A. Tym razem zdefiniuj
te prost w sposob algebraiczny. W tym celu w polu wprowaigavpisz
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X =A + A<SPACJA>(1,0,0). Pomigcie spacji spowodujege program wiwietli komu-
nikat o bkdzie !

Uwaga: aby wprowadzigrecly liter¢ A nacknij lewy klawisz Alt i przytrzymuc go, na-
cisnij klawisz L.

Zapisz swqgj prag w pliku pod nazw "proste3D.ggb".

Uruchom automatyczny obrot widoku 3D, aby zob&oayajemne potzenie obu pro-

stych i ich potaenie w przestrzeni.
Zatrzymaj automatyczny obrot widoku 3D, a gpsie przywr@ domysiny widok. Okno

programu powinno teraz wygla tak:
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L@ aiX=(2,-2,3) +A(0,4,3)
L@ b:X=(2,-2.3)+A(1,0,0)
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WprowadZ Plas

Ptaszczyzna wyznaczona przez przecinaj gce si e proste

Po wykonaniu poprzedniegwiczenia mamy utworzone dwie proste. Program niwlalo-
mysine nazwy a i b. Utworzymy teraz ptaszczyzawierajca te proste. Ména to zroht
albo przy uyciu odpowiedniego nagdzia, przy ayciu pola wprowadzania. yjemy drugiej
metody.

1. W oknie "Proste3D" zacznij piéav linii polecer "Ptaszczyzna". Zauwaozwijalm liste

pod polem wprowadzania, ktéra pojawia satychmiast po wpisaniu pagkowych liter

tego wyrazu.
Wprowadz:

|
Ptaszczyznal =Wielokat= | -
Ptaszczyznal =Stozkowa= |
Ptaszczyznal =Punkt=, <Ptaszczyzna= |
Ptaszczyznal =Punkt=, <Prosta= ]
Ptaszczyznal =Prosta=, <Prosta= ]
Ptaszezyznal =Punkt=, <Punkt=, =Punkt=] -

[T

2. Wybierz z listy pozygj Ptaszczyzna[<Prosta>, <Prosta>]. Parametry <Proztss¢pu-

jemy odpowiednio symbolami a i bg( nazwy prostych utworzonych w poprzednim
¢wiczeniu - mana to sprawdziw widoku algebry). Po zatwierdzeniu polecenia kiaw
szem ENTER program tworzy ptaszczyamadaje jej nazec. Okno programu wygtla
teraz nasfpujaco:
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‘g} prost=3D.ggb =
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Odszukaj algebraicarreprezentagjptaszczyzny ¢ w widoku algebry i zaznagklk-
nigciem myszy. Nagpnie prawym przyciskiem wywotaj menu pedzne i we wiéciwo-
sciach obiektu ustaw kolor na czerwony i przezrotzysna 25.

Zapisz swqgj prag w pliku "plaszczyzna3D.ggb".

Upewnij Sk, ze narzdzie "Przesti’ jest aktywne. Poeksperymentuj z utworzdostra-
Cja przesuwajc punkty A i B i obserwujc odpowiednie zmiany patenia samej ptasz-
czyzny.

Walec o danej podstawie i danej wysoko  Sci

1.
2.
3.

4.

Otworz nowe okno Geogebry.
W widoku grafiki poka siatk.
W menu "Widok" wybierz "Grafika 3D".

Przesuwajc uktad wspotrgdnych w widoku grafiki nargziem b doprowad widok
grafiki do postaci, w ktorej uktad wspoddnych XOY jest wycentrowany. Ngghie -
zmieniapc wymiary okna programu - spowoduag w widoku grafiki 3D ptaszczyzna
XOY uktadu XYZ obejmuje kwadrat [-3,3] x [-3,3]. @k programu powinno wygllat
tak, jak na rysunku pomg).

RSB SNORNCE e

Worowadt: o]

Kliknij gdziekolwiek w obszar grafiki, tak aby bwtidoczny "klasyczny" pasek nadzi
grafiki dwuwymiarowej.

W linii polecex wprowad: O = (0,0,0) (oczywécie nacénij po tym ENTER). Zauwa ze
zdefinowany w ten sposéb punkt widoczny jest weystkich trzech widokach.
Zdefiniuj w linii poleceé zmienmny r = 2 i utwoérz dla niej suwak. We wiawosciach su-
waka ustaw minimum na 0, maksimum na 5 oraz kroB.haW podobny sposob zdefi-
niuj drugs zmienry h = 3 i rownig utworz dla niej suwak o tych samych wdavosciach.

9



8. Utwodrz w widoku grafiki okgg osrodku w O i promieniu r. Mzesz to zrohi albo za
pomog@ narzdzia "okig o danymsrodku i promieniu”, albo wprowadzg w linii pole-
cen Okrag[O,r].

9. Zaobserwujze zdefiniowany okjg pojawia s zarowno w widoku grafiki, jak w widoku
grafiki 3D. Okno programu wygtla teraz naspujaco:

vvvvvvv o |

10.Upewnij sk, ze na pasku nagdzi aktywne jest natrizie "Przesti’ (pierwsze naralzie
od lewej). Kliknij gdziekolwiek w biatym obszarmédoku grafiki 3D, tak aby pojawit

si¢ pasek nargzi grafiki 3D:
u‘ A D e A @ LN A

11.Rozwin grup narzdzi "Ostrostup”, a nagpnie uaktywnij nargdzielr'"-lIj "Utworz grania-
stostup lub walec". Najeédnysz na to nargdzie i przeczytaj opis jego dziatania.

12.Najedz wskanikiem myszy na olgg widoczny w widoku grafiki 3D (nie zwyktej grafi-
ki!) i kliknij w ten okrag mysz. Twoj ekran powinien wyghbaé nastpujaco:

Wprowadz: ] @

13.W wyswietlonym okienku edycyjnym wpisz symbol h i zatvde przyciskiem OK (h jest
zmienny liczbow, ktora zdefiniowalsmy wczeniej). Okno programu wygtla teraz tak:

2 CviczenieWprowadzzjace ggb
|| Pik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc

>wu okAlgebry ¥ Grafika 3D

E,

(0,0,0)+ (2 cosi), 2 5
dit)=(0,0,3)* (2cos(t). 2§
c

oogogonoL

LH

10



14. Uaktywnij ponownie nargzie "Przesai". Zmieniapc suwakami wartei promienia i

wysokasci utworzonego walca, obserwuj zmiany jego wymiaswknie grafiki 3D.

15. Zapisz wynik swojej pracy w pliku o nazwie "waleghj.

Walec wpisany w sto zek

4.

© N

1. Otworz nowe okno Geogebry i dwietl w nim widok grafiki 3D.
2.
3. Zdefiniuj zmienm R (promie podstawy stzka), utwoérz dla niej suwak. Ustaw minimum

Zdefiniuj punkt O = (0,0,0).

suwaka na 0, maksimum na 5, krok na 0.1.

W podobny sposéb zdefiniuj zmiepin(promier podstawy wpisywanego w sk wal-
ca). Maksimum zmiennej r ustaw na R (tak, aby speinbyt zawsze warunek r < R).
W polu wprowadzania wpisz Qdg[O,R], a nasipnie Okgng[O,r]. Mozesz te zdefinio-
wac te okegi za pomog narzdzia "okig o danymérodku i promieniu” w widoku grafi-
ki. Zauwa, ze zdefiniowane okgi widoczne g zarowno w widoku grafiki, jak w widoku
grafiki 3D.

Uaktywnij narzdzie "Punkt". Przesukursor myszy tak, aby znalaztsia osi OZ. Za-
uwaz, ze kursor zmienit wygld ze strzatki na matkulke. Kliknij lewym przyciskiem. W
ten sposéb utworzyepunkt A, ktory jest przymocowany do osi OZ®ie to wierzcho-
tek naszego skka.

We wiaciwosciach punktu A ustaw jego kolor na czerwony i gréoma 3.5.

W polu wprowadzania zdefiniuj zmiepiid = Odlegta¢[O,A]. Bedzie to wysokéé na-
Szego stoka. Bedziemy § wysokacig sterowa, przesuwajc punkt A po osi OZ.

W polu wprowadzania wpisz h = H - H (r/R) (zachowspacg miedzy czynnikami dru-
giego wyrazu prawej strony powszej rowndci!). Zmienna h opisuje wysoké walca o
promieniu podstawy r wpisanego w && o promieniu podstawy R i wysaia H.

Okno programu wygda teraz nagpujaco:

ﬂ walecWStozku.ggh

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomac Zaloguj sie..
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L H=3

@ R=3

ABC

7

. r=1
Punkt
@ A=(0,0,3)
@ 0=(0,0,0)
Stozkowa
@ cft)=1{0,0,0)+ (3 cos(t), 3 s
@ dit)= (0,0, 0) + (cosit), sin(t

WerowadZ | Stoi ¥ 3@

10. Utworz najpierw steek, wywajac naradzialr;-'-'-'j (tak, jak robité to w punkcie 11 po-

przedniega@wiczenia (rysowanie walca). Pagtaj, ze podstaw stazka ma by okrag o
promieniu R (R >r). Olgg ten ma w oknie algebry nazw(t). Alternatywnie mgesz ten
stazek utworzy poleceniem

11



11.0dnajd utworzony staek w oknie algebry i zaznacz go. Ngmstie ustaw jego kolor na
czerwony i przezroczys§é na 10. W ten sposaéb lepigjdzie wid& koncowy efekt. Okno

porogramu wyglda teraz nagpujaco:

Plik Edycja Widok Opcje Marzgdzia Okno Pomoc Zaloguj sig. . J
- l
el =

Bl Ple]elia]@] 4N <] -

¥ Widok Algebry * Widok Grafiki * Grafika 3D @
Liczoa r )% c~ u [ cr D B~ EFEFO~
H=3
L ] :=g s . =
@ r=1
Powierzchnia
@ b 39.99
Punkt
@ A=10,0,3)
® 0=(0,0,0)
Stozek
® a 2827
Stozkowa
--@ cft)=(0,0,0)+(3cos(t)3s
- @ d{t}=1(0,0,0)+(cos(t), sint
- e (0,0,3)

Kl I 3 | 1 ""--—-.,__7_ -~
fut G

Worowadz: |Sto?

12. Utworz walec wpisany w stek. W tym celu w polu wprowadzania wpisz Walec[d,h]
13.Zamknij widok algebry, pozostawigg tylko widok grafiki i i widok grafiki 3D. Okno

programu wygida teraz nagpujaco:

Zaloguj sig .

Plik Edycja Widok Opcje Narzedzia Okno Pomoc
= e =
)
]

* Widok Grafiki ¥ Grafika 3D

e o~ s e D> a~xETO~

Wprowadz

14.Upewnij sk, ze narzdzie "Przesa" jest aktywne i za pomacsuwakoéw poeksperymentuj
z otrzymaan ilustracp.
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