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1. Was ist GeoGebra?

GeoGebra ist eine dynamische Mathematiksoftware, die Geometrie, Algebra und Analysis
verbindet. Die Software wird seit 2001 von Markus Hohenwarter und einem internationalen
Team von Programmierern fir den Einsatz im Mathematikunterricht an Schulen entwickelt.

1.1. Mehrere Darstellungsformen fiir mathematische
Objekte

In GeoGebra konnen mathematische Objekte in drei verschiedenen Ansichten dargestellt
werden: grafisch in der Grafik-Ansicht (z. B. Punkte, Funktionsgraphen) und numerisch in der
Algebra-Ansicht und der Tabellen-Ansicht (z. B. Koordinaten, Gleichungen). Alle drei
Darstellungsformen desselben Objekts sind dynamisch miteinander verbunden und passen
sich automatisch durchgefiihrten Anderungen an, die in jeder Ansicht méglich sind —
unabhangig davon, auf welche Art und Weise das Objekt urspriinglich erzeugt wurde (z. B.
mithilfe der Maus und geometrischen Werkzeugen oder mit der Tastatur).

€7 GeoGebra EI@
Datei Bearbeiten Ansicht Einstellungen Werkzeuge Fenster Hilfe
E A i Al TN - Bewegen @
% ® g /./7 ,_’—"‘-."—? i’h'?‘ @7 'x‘/? 'CJQ7 X‘ —a‘% ‘{_'? Wihle oder ziehe ein Objekt (Esc)
| Freie Objekte x H A B
. Abhangige Objekte Werkzeu§IEISte 9 -
2 =
2 E
3 4
5
- 6
Algeb ;
- . . a) -
gebra 1 Grafik-Ansicht s | labellen
Ansicht 1 g Ansicht
10
0 1
LR "R T S S S Y S A g
13
-1 14
15
16 =
21 Fl »
@ [_Eingave: | Eingabezeile E v o +||Betent . v

1.1.1. Die Grafik-Ansicht

Mithilfe der Maus und Konstruktions-Werkzeuge aus der Werkzeugleiste konnen in
GeoGebra geometrische Konstruktionen in der Grafik-Ansicht erstellt werden. Nachdem ein
Werkzeug in der Werkzeugleiste ausgewdhlt wurde, erscheint eine Erklarung fir die
Benlitzung dieses Werkzeugs in der Hilfe fiir die Werkzeugleiste, die sich rechts neben der



Werkzeugleiste befindet. Jedes mathematische Objekt, das in der Grafik-Ansicht erzeugt
wurde, wird numerisch auch in der Algebra-Ansicht dargestellt.

Mathematische Objekte kdnnen in der Grafik-Ansicht durch Ziehen mit der Maus bewegt
werden (siehe Werkzeug % Bewege). Gleichzeitig wird die numerisch algebraische Form in
der Algebra-Ansicht automatisch aktualisiert.

Jedes Symbol in der Werkzeugleiste reprasentiert eine Werkzeugkiste, die eine Auswahl von
ahnlichen Konstruktions-Werkzeugen enthalt. Diese Werkzeugkisten konnen gedffnet
werden, indem man mit der Maus entweder auf den kleinen Pfeil in der rechten unteren
Ecke, oder auf den unteren Rand der Schaltflache klickt. Sobald ein anderes als das
Standard-Werkzeug aus einer Werkzeugkiste ausgewahlt wird, verandert sich das Symbol
auf der Schaltflache der zugehoérigen Werkzeugkiste dem ausgewahlten Werkzeug
entsprechend.

Hinweis: Konstruktions-Werkzeuge sind entweder nach der Art der erzeugten Objekte oder
entsprechend ihrer Funktionalitdat den Werkzeugkisten zugeordnet. Zum Beispiel befinden
sich alle Werkzeuge, die verschiedene Arten von Punkten erzeugen (Neuer Punkt,
Schnittpunkt, Mittelpunkt), in der Werkzeugkiste fiir Punkte mit dem Standard-Symbol «".
Alle Werkzeuge, die geometrische Transformationen ermdglichen, befinden sich hingegen in
der Werkzeugkiste fiir Transformationen mit dem Standardsymbol X,

1.1.2. Die Algebra-Ansicht

Mithilfe der Eingabezeile kdnnen in GeoGebra algebraische Ausdriicke direkt eingegeben
werden. Nach dem Driicken der Eingabetaste erscheint die numerisch algebraische
Darstellung des Objekts in der Algebra-Ansicht wahrend dessen grafische Darstellung in der
Grafik-Ansicht erstellt wird. Zum Beispiel erzeugt die Eingabe

f(x) = x"2 die entsprechende Funktionsgleichung in der Algebra-Ansicht und den
zugehorigen Funktionsgraphen in der Grafik-Ansicht.

In der Algebra-Ansicht werden mathematische Objekte je einer von zwei Gruppen
zugeordnet: Freie Objekte und Abhdngige Objekte. Wird ein neues Objekt ohne
Zuhilfenahme von bereits bestehenden Objekten erzeugt, wird es der Gruppe der freien
Objekte zugeordnet. Werden hingegen bereits existierende Objekte zur Erzeugung eines
neuen Objekts verwendet (z. B. der Umkreis eines Dreiecks wird konstruiert), so gehort das
neue Objekt zur Gruppe der abhdngigen Objekte.

In GeoGebra gibt es auch noch eine dritte Gruppe von Objekten, die Hilfsobjekte. Sie
kénnen verwendet werden um die numerisch algebraische Darstellung eines Objekts in der
Algebra-Ansicht auszublenden und so die Liste der Objekte in der Algebra-Ansicht
Ubersichtlich zu halten: Ein Rechts-Klick (Mac OS: Ctrl-Klick) auf das entsprechend Objekt
offnet ein Kontext-Mendi, mit dessen Hilfe der Eigenschaften-Dialog gedffnet werden kann.
Auf dem Kartenreiter Grundeinstellungen kann nun die Eigenschaft Hilfsobjekt ausgewahlt
werden.



Hinweis: StandardmaRig werden die Hilfsobjekte im Algebra-Fenster nicht angezeigt. Diese
Einstellung kann im Meni Ansicht durch Markieren der Option Hilfsobjekte gedndert
werden.

Mathematische Objekte kénnen in der Algebra-Ansicht mithilfe der Tastatur verandert
werden: Nach Auswahl des Werkzeugs % Bewege 6ffnet ein Doppel-Klick auf ein freies
Objekt in der Algebra-Ansicht ein Editier-Feld. In diesem Feld kann die numerisch
algebraische Darstellung des Objekts direkt verandert werden. Nach Driicken der
Eingabetaste werden die Veranderungen libernommen und die grafische Darstellung des
Objekts entsprechend angepasst.

Ein entsprechender Doppel-Klick auf ein abhéngiges Objekt in der Algebra-Ansicht 6ffnet
hingegen den Umdefinieren-Dialog mit dessen Hilfe die Definition eines abhangigen
Objektes verandert werden kann.

Zusatzlich bietet GeoGebra eine Auswahl an Befehlen, die in die Eingabezeile eingegeben
werden konnen. Eine Liste aller verfiigbaren Befehle befindet sich in der rechten unteren
Ecke des GeoGebra-Fensters und kann durch Klicken auf die Schaltflache Befehl... gedffnet
werden. Ein Befehl kann entweder von dieser Liste ausgewahlt oder direkt in die
Eingabezeile eingetippt werden. Durch Driicken der F1-Taste kann dabei die Hilfe fiir den
entsprechenden Befehl aufgerufen werden, welche Informationen zur Syntax des Befehls
und den bendtigten Argumenten enthélt (z. B. Strecke [A, B] wobei A und B bereits
existierende Punkte sind).

1.1.3. Die Tabellen-Ansicht

Jede Zelle in der Tabellen-Ansicht wird in GeoGebra durch einen eindeutigen Zellnamen
identifiziert. Zum Beispiel besitzt die erste Zelle in Spalte A den Namen A1.

Hinweis: Die Zellnamen der Tabellen-Ansicht kénnen in algebraischen Ausdriicken und
Befehlen verwendet werden um die Inhalte dieser Zellen direkt anzusprechen und zur
Erzeugung neuer Objekte zu verwenden.

In die Zellen der Tabellen-Ansicht kénnen nicht nur Zahlen (wie in vielen anderen
Tabellenkalkulations-Programmen Uiblich), sonder auch alle anderen Arten von
mathematischen Objekten eingegeben werden, die auch sonst von GeoGebra unterstiitzt
werden (z. B. Koordinaten von Punkten, Funktionen, Befehle). Bei Eingabe eines Objekts in
eine Zelle der Tabellen-Ansicht versucht GeoGebra stets, dieses Objekt auch in der Grafik-
Ansicht darzustellen. Dabei erhalt die grafische Darstellung des Objekts automatisch den
Namen jener Zelle der Tabelle, in der das Objekt urspriinglich erzeugt wurde (z. B. A5, C1).

Hinweis: StandardmaRig werden Objekte der Tabellen-Ansicht als Hilfsobjekte klassifiziert.
Diese konnen im Menl Ansicht durch Auswahl der Option Hilfsobjekte in der Algebra-
Ansicht ein- und ausgeblendet werden.



1.2. GeoGebra als Werkzeug fiir den Mathematikunterricht

1.2.1. Anpassen der Benutzeroberfliche

Die Benutzeroberflache von GeoGebra kann fiir verschiedene Verwendungszwecke der
Software angepasst werden. Dabei kénnen verschiedene Elemente der Benutzeroberflache
(z. B. Algebra-Ansicht, Tabellen-Ansicht, Eingabezeile) ein- oder ausgeblendet werden,
indem man die entsprechende Option im Menu Ansicht auswahlt.

Objekte anzeigen und ausblenden

In der Grafik-Ansicht kann die Sichtbarkeit mathematische Objekte auf mehrere Arten
verandert werden.

e Sie konnen das Werkzeug " Objekt anzeigen / ausblenden zum Anzeigen und
Ausblenden verschiedener Objekte verwenden.

e Im Kontext-Mentii kénnen Sie die Option "= Objekt anzeigen auswahlen um den
Sichtbarkeits-Status eines Objekts zu verandern.

e Inder Algebra-Ansicht wird der aktuelle Sichtbarkeits-Status eines Objektes durch
die folgenden Symbole angezeigt: # bedeutet eingeblendet und - bedeutet
ausgeblendet. Sie konnen direkt auf diese Symbole klicken um ein Objekt ein- oder
auszublenden.

e Das Werkzeug ©° Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen / auszublenden kénnen
Sie dazu verwenden, um die Sichtbarkeit von einem oder mehreren Objekten
mithilfe der Maus in der Grafik-Ansicht zu kontrollieren.

Anpassen der Grafik-Ansicht

Die Lage des sichtbaren Teils des Zeichenblattes in der Grafik-Ansicht kann mithilfe
verschiedener Werkzeuge verandert werden: Nach Auswahl des Werkzeugs % Verschiebe
Zeichenblatt kann das Zeichenblatt mitsamt der abgebildeten Objekte durch Ziehen mit der
Maus verschoben werden.

Zusatzlich kann der sichtbare Ausschnitt des Zeichenblattes in der Grafik-Ansicht auf
verschiedene Arten vergroBert oder verkleinert werden:

e Verwendet man die Werkzeuge =, Vergroliere und = Verkleinere, so bestimmt die
Position des Mauszeigers wahrend des Klicks auf das Zeichenblatt das Zentrum der
VergroRerung oder Verkleinerung.

e Auch das Mausrad kann zur VergrofRerung oder Verkleinerung des sichtbaren Teils
des Zeichenblattes verwendet werden.

e Zusatzlich konnen die folgenden Tastaturkombinationen verwendet werden:

o Ctrlund + flir VergrofRerung
o Ctrlund —fur Verkleinerung

e Ein Rechts-Klick (Mac OS: Ctr/ - Klick) auf eine leere Stelle in der Grafik-Ansicht 6ffnet
ein Kontext-Menii, dessen Zoom Option verschiedene Prozentwerte fir
VergroRerung und Verkleinerung enthilt.

e Um den sichtbaren Ausschnitt des Zeichenblattes in der Grafik-Ansicht direkt
auszuwahlen, kann mit der Maus auch ein Zoom-Fenster erzeugt werden: Nach
einem Rechts-Klick (Mac OS: Cmd - Klick) auf eine Ecke des spateren Zoom-Fensters



wird durch Ziehen der Maus zum gegeniiberliegenden Eckpunkt das Zoom-Fenster
aufgespannt. Durch Loslassen der rechten Maustaste wird das Zoom-Fenster
festgelegt und der ausgewahlte Ausschnitt automatisch vergroRert bis er die
gesamte Grafik-Ansicht ausfullt.

AulRerdem konnen mithilfe des Ments Ansicht sowohl die Koordinatenachsen, als auch ein
Koordinatengitter in der Grafik-Ansicht ein- oder ausgeblendet werden.

Hinweis: Die Koordinatenachsen und das Koordinatengitter konnen auch noch auf eine
andere Art und Weise ein- bzw. ausgeblendet werden: Ein Rechts-Klick (Mac OS: Ctrl-Klick)
auf das Zeichenblatt der Grafik-Ansicht 6ffnet ein Kontext-Menti, in dem die
entsprechenden Optionen 1 Achsen oder Koordinatengitter ausgewahlt werden kdnnen.

Anpassen der Koordinatenachsen und des Koordinatengitters

Die Koordinatenachsen und das Koordinatengitter konnen mithilfe des Eigenschaften-
Dialogs fiir die Grafik-Ansicht angepasst werden. Nach einem Rechts-Klick (Mac OS: Ctrl-
Klick) auf eine leere Stelle des Zeichenblattes der Grafik-Ansicht kann dieser Eigenschaften-
Dialog durch Auswahl der Option [ Eigenschaften im erscheinenden Kontext-Menu
geoffnet werden.

e Auf dem Kartenreiter Achsen konnen zum Beispiel die Linienart, der Abstand und die
Einheit der Achsenmarkierungen oder die Beschriftung der Achsen verandert und
das Verhaltnis der beiden Achsen zueinander eingegeben werden. Dabei kdnnen
beide Achsen mithilfe der Kartenreiter xAchse und yAchse unabhdngig voneinander
angepasst werden.

e Auf dem Kartenreiter Koordinatengitter konnen zum Beispiel die Farbe und Linienart
des Gitters verdandert und der Abstand der einzelnen Gitterlinien eingegeben
werden. Alternativ kann auch ein isometrisches Koordinatengitter eingeblendet
werden.

Hinweis: Die Skalierung der Achsen kann unabhangig vom aktuell ausgewahlten Werkzeug
verandert werden, indem man die Shift-Taste (MS Windows: auch Ctr/-Taste) gedriickt halt
wahrend man eine Achse mit der Maus zieht.

Hinweis: Bitte beachten Sie dass der Eigenschaften-Dialog der Grafik-Ansicht und der
Eigenschaften-Dialog fiir mathematische Objekte in GeoGebra verschieden sind und nach
einen Rechts-Klick (Mac OS: Ctr/-Klick) auf entweder das leere Zeichenblatt der Grafik-
Ansicht oder auf ein mathematisches Objekt mithilfe des erscheinenden Kontext-Ments
geoffnet werden kénnen.

Anpassen der Werkzeugleiste

Um die Werkzeugleiste anzupassen muss zuerst im Menl Werkzeuge die Option
Werkzeugleiste anpassen... ausgewahlt werden. Im erscheinenden Dialog-Fenster kann nun
ein einzelnes Werkzeug oder eine ganze Werkzeugkiste aus der Liste links ausgewahlt und
durch Klicken der Schaltflache Entfernen > aus der Werkzeugleiste entfernt werden.

Hinweis: Die Standard-Werkzeugleiste kann durch Klicken der entsprechenden Schaltflache
in der linken unteren Ecke des Dialog-Fensters wiederhergestellt werden.
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1.2.2. Der Eigenschaften-Dialog

Im Eigenschaften-Dialog konnen die Eigenschaften bereits existierender mathematischer
Objekte verandert werden (z. B. Farbe, Linienart, Sichtbarkeit).

Der Eigenschaften-Dialog fiir mathematische Objekte kann auf verschiedene Arten gedffnet
werden:
e Rechts-Klick (Mac OS: Ctr/ - Klick) auf ein Objekt und Auswahl der Option
&) Eigenschaften... aus dem erscheinenden Kontext-Menu
e Auswahl der Option [ Eigenschaften... aus dem Men( Bearbeiten
e Nach Auswahl des Werkzeuges & Bewege 6ffnet ein Doppel-Klick auf ein Objekt in
der Grafik-Ansicht den Umdefinieren-Dialog. Hier kann der Eigenschaften-Dialog
durch Klick auf die entsprechende Schaltflache ge6ffnet werden.

Die mathematischen Objekte sind im Eigenschaften-Dialog in der Liste links nach Objekt-
Typen geordnet (z. B. Punkte, Kreise, Funktionen), um das gleichzeitige Bearbeiten einer
grofReren Anzahl von Objekten zu erleichtern. Um die Eigenschaften eines oder mehrerer
Objekte zu verdandert, muss dieses / missen diese zuerst in der Liste ausgewahlt werden.
Hinweis: Klickt man auf die Uberschrift eines Objekttyps in dieser Liste (z. B. Punkt), so
werden alle Objekte dieses Typs ausgewahlt und es kdnnen die Eigenschaften all dieser
Objekte gleichzeitig verandert werden.

Die Eigenschaften der ausgewdhlten Objekte konnen mithilfe der Kartenreiter verandert
werden (z. B. Grundeinstellungen, Farbe, Darstellung, Erweitert).

Hinweis: Abhangig von der aktuellen Auswahl von Objekten werden unterschiedliche
Gruppen von Kartenreitern angezeigt.

Nach Verandern der gewlinschten Eigenschaften kann der Eigenschaften-Dialog durch Klick
auf die entsprechende Schaltflache geschlossen werden.

1.2.3. Das Kontext-Meni

Mithilfe des Kontext-Meniis konnen das Verhalten oder bestimmte Eigenschaften von
Objekten verandert werden. Es kann durch einen Rechts-Klick (Mac OS: Ctrl-Klick) auf ein
mathematisches Objekt gedffnet werden und enthalt abhangig vom Objekt-Typ
verschiedene Optionen. Im Kontext-Menii konnen beispielsweise die algebraische Notation
(z. B. Polarkoordinaten oder kartesische Koordinaten, implizite oder explizite Gleichung)
oder Eigenschaften des Objekts direkt verandert werden (z. B. "o Umbenennen, - Léschen,
# Spur ein, Animation ein, [ In Eingabezeile kopieren.

Hinweis: Die Option - - Spurwerte in Tabelle einfligen erscheint im Kontext-Men(i eines
Punktes nur dann, wenn die Tabellen-Ansicht aktiv ist. Nach Auswahl dieser Option werden
die Koordinaten bei Bewegen des Punktes in der nachsten leeren Spalte der Tabellen-
Ansicht eingetragen.

11



Hinweis: Durch Auswahl der Option ] Eigenschaften... im Kontext-Mendii kann der
Eigenschaften-Dialog fir mathematische Objekte ge6ffnet werden.

1.3. GeoGebra als Prasentationswerkzeug

1.3.1. Die Navigationsleiste

Mithilfe der Navigationsleiste lasst sich eine vorbereitete GeoGebra Konstruktion Schritt fiir
Schritt abspielen. Die Navigationsleiste wird nach Auswahl der Option Navigationsleiste fiir
Konstruktionsschritte im MenU Ansicht am unteren Rand der Grafik-Ansicht eingeblendet.

Die Navigationsleiste besteht aus einer Gruppe von Schaltflachen und zeigt die Anzahl der
bendtigten Konstruktionsschritte an (z. B. 2 / 7 bedeutet dass im Moment der Zweite von
insgesamt 7 Konstruktionsschritten angezeigt wird).
o [ Schaltfliche: Zum ersten Konstruktionsschritt
e ¥ Schaltfliche: Schritt fur Schritt riickwarts
e 1 Schaltflache: Schritt fir Schritt vorwarts
e [ Schaltfliche: Zum letzten Konstruktionsschritt
e [> Abspielen: Automatisches Abspielen der Konstruktion Schritt fiir Schritt
Hinweis: Die Geschwindigkeit des automatischen Abspielens kann mithilfe des
Textfeldes rechts neben der Schaltfliche [ Abspielen verdndert werden.
e [0 pguse: Pausiere das automatische Abspielen
Hinweis: Diese Schaltfliche erscheint nachdem das automatische Abspielen aktiviert
wurde anstatt der Schaltfliche [ Abspielen.
e [ISchaltfliche: Offne das Konstruktionsprotokoll

1.3.2. Das Konstruktionsprotokoll

Im Menu Ansicht kann durch Auswahl der Option Konstruktionsprotokoll... das interaktive
Konstruktionsprotokoll in einem neuen Fenster getffnet werden. Diese Tabelle listet alle
Konstruktionsschritte auf und bietet die Mdglichkeit, eine vorbereitete GeoGebra
Konstruktionen Schritt fir Schritt mithilfe der Navigationsleiste abzuspielen.

Verwenden und Veriandern des Konstruktionsprotokolls

Mithilfe der Tastatur kann innerhalb des Konstruktionsprotokolls navigiert werden:

e Pfeiltaste I (nach oben): Zum vorherigen Konstruktionsschritt

e Pfeiltaste | (nach unten): Zum nachsten Konstruktionsschritt

e Position1 Taste: Zum Anfang des Konstruktionsprotokolls

e Ende Taste: Zum Ende des Konstruktionsprotokolls

e Entfernen Taste: Losche den ausgewahlten Konstruktionsschritt
Hinweis: Das Loschen eines Konstruktionsschrittes/Objektes wirkt sich auch auf alle
von diesem Schritt/Objekt abhingigen Objekte aus.
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Zusatzlich kann auch die Computermaus zum Navigieren des Konstruktionsprotokolls
verwendet werden:
e Ein Doppel-Klick in eine Zeile des Konstruktionsprotokolls wahlt den entsprechenden
Konstruktionsschritt aus.
e Ein Doppel-Klick auf die Uberschrift einer beliebigen Spalte bringt den Fokus zuriick
zum Anfang des Konstruktionsprotokolls.
e Ein Konstruktionsschritt kann durch Ziehen in eine andere Zeile des
Konstruktionsprotokolls verschoben werden.
Hinweis: Wegen der Abhangigkeitsbeziehungen zwischen verschiedenen Objekten ist
es nicht immer moglich einen Konstruktionsschritt zu verschieben.
e Ein Rechts-Klick in eine Zeile des Konstruktionsprotokolls 6ffnet das Kontext-Men(i
fiir das entsprechende Objekt.

Hinweis: Neue Konstruktionsschritte konnen an jeder beliebigen Position des
Konstruktionsprotokolls eingefligt werden: Wahlen Sie jenen Konstruktionsschritt aus,
unterhalb dessen der neue Schritt eingefligt werden soll. Lassen Sie das
Konstruktionsprotokoll-Fenster offen wahrend Sie ein neues Objekt erzeugen. Dadurch wird
der neue Konstruktionsschritt unterhalb der ausgewahlten Zeile in das
Konstruktionsprotokoll eingefligt.

Im Meni Ansicht des Konstruktionsprotokoll-Fensters kdnnen zusatzliche Spalten des
Protokolls ein- und ausgeblendet werden (z. B. Name, Definition, Befehl, Algebra,
Haltepunkt). Nach dem Einblenden der Spalte Haltepunkt konnen einzelne
Konstruktionsschritte mithilfe der entsprechenden Kontrollkastchen als ,,Haltepunkte”
definiert werden. Dadurch kénnen Gruppen von Konstruktionsschritten erzeugt werden,
welche beim Durchspielen der Konstruktion mithilfe der Navigationsleiste gemeinsam ein-
oder ausgeblendet werden (z. B. die Eckpunkte, Seiten und Flache eines Dreiecks).

Das Konstruktionsprotokoll als Webseite exportieren

In GeoGebra kann das Konstruktionsprotokoll als Webseite exportiert werden. Nach
einblenden des Konstruktionsprotokolls (Meni Ansicht) kann das Meni Datei des
Konstruktionsprotokoll-Fensters geéffnet und die Option Export als Webseite (html)...
ausgewahlt werden.

Im Export-Fenster des Konstruktionsprotokolls kdnnen Sie Titel, Autor und Datum der
Konstruktion eingeben. Zusatzlich kann ausgewahlt werden, ob ein Bild der Grafik-Ansicht,
oder ein Bild der Algebra- und Grafik Ansicht auf der Webseite angezeigt werden sollen und
ob das Konstruktionsprotokoll in Farbe dargestellt werden soll (d.h. die Zeilen des
Konstruktionsprotokolls sind farblich den entsprechenden Objekten angepasst).

Hinweis: Das exportierte html-Dokument kann mit jedem Internet-Browser gedffnet (z. B.

Firefox, Internet Explorer, Safari) und mit vielen Textverarbeitungs-Programmen editiert
werden (z. B. OpenOffice Writer).
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1.3.3. Standardeinstellungen anpassen

In GeoGebras Ment Einstellungen kdnnen Standardeinstellungen verandert und
anschliefend auch gespeichert werden.

Zum Beispiel kann die Winkeleinheit von Grad in Radiant umgestellt, oder bestimmt werden,
welche Objekte beschriftet werden (Option Objektname anzeigen). Weiters kann auch die
Darstellung von Punkten (Option Punktdarstellung) und rechten Winkeln (Option
Darstellung des rechten Winkels), die GréfSe der Kontrollkéstchen und die Darstellung von
Koordinaten verandert werden.

Mehr Information zum Anpassen der Einstellungen finden Sie im Abschnitt Men
,Einstellungen”.

Die veranderten Einstellungen kdnnen Sie im Menl Einstellungen mithilfe der Option

£ Einstellungen speichern natirlich auch speichern. Danach ,erinnert” sich GeoGebra an
Ihre Einstelllungen und verwendet sie fiir alle zukiinftig erstellten Dateien.

Hinweis: Die Standardeinstellungen kénnen im Men Einstellungen mithilfe der Option
Standardeinstellungen wiederherstellen jederzeit wiederhergestellt werden.

Hinweis: Falls Sie GeoGebra als Prasentationswerkzeug verwenden wollen, kénnen Sie die
SchriftgréfSe im Menu Einstellungen vergroRern. Dadurch werden samtliche Texte, Mends,
Beschriftungen und Eingaben in einer groBeren Schriftart dargestellt.

1.4. GeoGebra als Autorenwerkzeug

1.4.1. Drucken von GeoGebra Dateien

Drucken der Grafik-Ansicht

Die Grafik-Ansicht von GeoGebra kann auch ausgedruckt werden. Im Menu Datei 6ffnet sich
nach Auswahl der Option Druckvorschau das Druckvorschau-Dialogfenster. Dort kdnnen Sie
sowohl Titel, als auch Autor und Datum der Konstruktion eingeben. Zuséatzlich kann der
Mafstab des Ausdrucks in cm angegeben und die Orientierung des Papiers verandert
werden (Hochformat oder Querformat).

Hinweis: Die Druckvorschau kann nach der Eingabe von Text oder dem Verdandern von
Einstellungen durch Driicken der Eingabetaste aktualisiert werden.

Drucken des Konstruktionsprotokolls

Um das Konstruktionsprotokoll zu drucken, muss das entsprechende Dialogfenster zuerst
durch Auswahl der Option Konstruktionsprotokoll im Menu Ansicht ge6ffnet werden.
Danach kann die Druckvorschau des Konstruktionsprotokolls mithilfe des Menls Datei des
erscheinenden Dialogfensters gedffnet werden. Auch hier knnen wieder ein Titel, Autor
und Datum eingegeben, sowie der Mafstab und die Orientierung des Papiers verandert
werden.
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Hinweis: Die verschiedenen Spalten des Konstruktionsprotokolls (Name, Definition, Befehl,
Algebra, Haltepunkt) konnen Sie im Men( Ansicht des Konstruktionsprotokoll-Dialogs ein-
und ausblenden.

1.4.2. Bilder der Grafik-Ansicht erstellen

Speichern der Grafik-Ansicht als Bild-Datei

Die Grafik-Ansicht von GeoGebra kann als Bild-Datei auf Inrem Computer gespeichert
werden. Dabei wird die ganze Grafik-Ansicht als Bild gespeichert. Falls Ihre Konstruktion die
Grafik-Ansicht nicht ausfillt, kénnen Sie diese folgendermalen anpassen:

e Verwenden Sie die Werkzeuge % Verschiebe Zeichenblatt, & VergrofSere, =N
Verkleinere um die Konstruktion in die linke obere Ecke der Grafik-Ansicht zu
verschieben. Danach kénnen Sie die GroRRe des GeoGebra-Fensters durch Ziehen der
Ecken mit der Maus verandern.

e Verwenden Sie ein Auswahl-Rechteck um festzulegen, welcher Teil der Grafik-
Ansicht als Bild exportiert und gespeichert werden soll.

e Erzeugen Sie die Punkte Export_1 und Export_2 um zwei diagonal gegeniiberliegende
Eckpunkte eines Export-Rechtecks zu definieren.

Hinweis: Die Punkte Export; und Export, missen sich im sichtbaren Bereich der
Grafik-Ansicht befinden.

Nun kann im Menu Datei zuerst die Option Export und danach die Option = Grafik-Ansicht
als Bild (png, eps)... ausgewahlt werden. Im erscheinenden Dialogfenster kénnen Sie das
Format, den MafSstab (in cm) und die Auflésung (in dpi) der zu speichernden Bilddatei
festlegen.

Hinweis: Die wirkliche GroRRe des exportierten Bildes wird in diesem Export-Dialogfenster
sowohl in cm als auch in Bildpunkten angezeigt.

Mehr Informationen zu den verfiigbaren Datei-Formaten fiir Bilder finden Sie im Abschnitt
Export - I& Grafik-Ansicht als Bild (png, eps)...

Speichern der Grafik-Ansicht in der Zwischenablage

Die Grafik-Ansicht kann auf verschiedene Arten in der Zwischenablage Ihres Computers
gespeichert werden:
e Im Menii Bearbeiten kdnnen Sie die Option [ Grafik-Ansicht in Zwischenablage
auswahlen.
e Im Menii Datei miissen Sie zuerst die Option Export und danach die Option [ Grafik-
Ansicht in Zwischenablage auswahlen.
e Im Export-Dialog der Grafik-Ansicht (MenU Datei — Export — B Grafik-Ansicht als Bild
(png, eps)...) kdnnen Sie auf die Schaltflache Zwischenablage klicken.
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Nach dem Speichern der Grafik-Ansicht in der Zwischenablage ihres Computers als
Screenshot im PNG Format kann das so erzeugt Bild in andere Dokumente eingefiigt werden
(z. B. Textverarbeitungsprogramm).

Hinweis: Um eine Konstruktion in einem bestimmten MaRstab (in cm) zu exportieren,
empfehlen wir die Option = Grafik-Ansicht als Bild im Menii Datei unter Export (siehe auch
Abschnitt Bilder der Grafik-Ansicht erstellen).

1.4.3. Dynamische Arbeitsblitter erstellen

Mit GeoGebra kdnnen Sie aus Ilhren Dateien interaktive Webseiten, so genannte
Dynamische Arbeitsbldtter, erstellen. Nach Auswahl der Option Export im Meni Datei
kénnen Sie den Export-Dialog fiir Dynamische Arbeitsbldtter durch Auswahl der Option
Dynamisches Arbeitsblatt als Webseite (html)... 6ffnen.

e Im oberen Bereich des Export-Dialogs kénnen ein Titel, der Autor und das Datum des
Dynamischen Arbeitsblattes eingegeben werden.

e Auf der Karte Allgemein kann Text oberhalb und unterhalb des Applets einfligt
werden (z. B. eine Beschreibung der Konstruktion und Aufgaben fir Ihre
Schilerlnnen). Hier kdnnen Sie auch festlegen, ob die Konstruktion direkt in die
Webseite eingebunden oder durch eine Schaltflache gedffnet werden soll.

e Auf der Karte Erweitert konnen Sie die Funktionalitat der dynamischen Konstruktion
verandern (z. B. ein Symbol zum Zurlicksetzen der Konstruktion einblenden,
Doppelklick soll das Anwendungsfenster 6ffnen) und ihre Benutzeroberflache
anpassen (z. B. Werkzeugleiste einblenden, Hohe und Breite des Applets verdandern).
Hinweis: Falls das interaktive Applet zu grof3 ist um auf einem Computer-Bildschirm
mit Standardauflésung (1024 x 768) angezeigt zu werden, empfehlen wir, es vor dem
eigentlichen Export als Dynamisches Arbeitsblatt zu verkleinern.

Hinweis: Beim Export eines Dynamischen Arbeitsblattes werden mehrer Dateien erzeugt:
e HTML Datei (z. B. Kreis.html) — diese Datei enthalt das Dynamische Arbeitsblatt
e GGB Datei (z. B. Kreis.ggb) — diese Datei enthalt die GeoGebra-Konstruktion
e mehrere JAR Dateien (z. B. geogebra.jar) — diese Dateien enthalten GeoGebra und
sind fur die Interaktivitat des Applets verantwortlich
Alle diese Dateien (z. B. Kreis.html, Kreis.ggb und die geogebra.jar Dateien) miissen sich in
demselben Ordner auf Ihrem Computer befinden damit das Dynamische Arbeitsblatt voll
funktionsfahig bleibt.

Die exportierte HTML Datei (z. B. Kreis.html) kann mit jedem Internet-Browser (z. B. Mozilla,
Internet Explorer, Safari) ge6ffnet werden. Damit das interaktive Applet auch funktioniert
muss Java auf Ihrem Computer installiert sein (gratis von http://www.java.com). Falls Sie
Dynamische Arbeitsbldtter in lhnrem Schulnetzwerk verwenden mochten, sollten Sie lhren
Netzwerk-Administrator darum bitten, falls notig Java auf den Computern zu installieren.

Hinweis: Dynamische Arbeitsbldtter kbnnen mit vielen Textverarbeitungsprogrammen

editiert werden (z. B. FrontPage, OpenOffice Writer) indem Sie die entsprechende HTML
Datei 6ffnen und entsprechend verandern.
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2. Geometrische Eingabe

2.1. Allgemeines

In GeoGebras Grafik-Ansicht werden mathematische Objekte grafisch dargestellt (z. B.
Punkte, Vektoren, Strecken, Geraden, Kegelschnitte, Vielecke, Funktionen, Kurven). Bewegt
sich der Mauszeiger (iber ein Objekt, so wird das Objekt hervorgehoben (d. h. es bekommt
einen ,Schatten”) und eine Beschreibung des Objektes wird angezeigt. Sobald sich der
Mauszeiger von diesem Objekt wegbewegt, verschwinden sowohl die Hervorhebung, als
auch die Beschreibung wieder.

Mithilfe verschiedener Werkzeuge und der Computermaus kdnnen in der Grafik-Ansicht
mathematische Objekte erstellt werden. Zum Beispiel kénnen durch Klick auf das
Zeichenblatt ein neuer Punkt (siehe Werkzeug ** Neuer Punkt) erzeugt, zwei Objekte
geschnitten (siehe Werkzeug =% Schneide zwei Objekte), oder ein Kreis gezeichnet werden
(siehe Werkzeug "=’ Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt).

2.2. Konstruktions-Werkzeuge in der Werkzeugleiste

Die Konstruktions-Werkzeuge kénnen durch Klick auf die entsprechenden Schaltflachen in
der Werkzeugleiste aktiviert werden. Ein Klick auf den kleinen Pfeil in der rechten unteren
Ecke oder auf den unteren Rand der Schaltflachen in der Werkzeugleiste 6ffnet eine
Werkzeugkiste, welche eine Liste von dhnlichen Werkzeugen enthilt.

Hinweis: Mit vielen dieser Werkzeuge ist es moglich, bendtigte Punkte durch Klick auf das
Zeichenblatt direkt zu erzeugen. Zum Beispiel kbnnen nach Aktivieren des Werkzeugs

~ Gerade durch zwei Punkte die beiden bendtigten Punkte durch je einen Mausklick
erzeugt werden.

Markieren von Objekten

Ein Objekt markieren bedeutet, bei aktivem Werkzeug % Bewege mit dem Mauszeiger auf
das Objekt zu klicken.

Um mehrere Objekt gleichzeitig zu markieren, kann in der Grafik-Ansicht ein Auswahl-
Rechteck aufgezogen werden: Aktivieren Sie das Werkzeug % Bewege und klicken Sie in der
Grafik-Ansicht auf das Zeichenblatt um die erste Ecke des Auswah/-Rechtecks festzulegen.
Halten Sie die Maustaste gedriickt wahrend Sie den Mauszeiger zur diagonal
gegeniberliegenden Ecke des gewlinschten Auswahl-Rechtecks bewegen. Nach dem
Loslassen der Maustaste werden alle Objekte markiert, die sich innerhalb des Auswahl-
Rechtecks befinden.
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Hinweis: Sie konnen auch mehrere Objekte auswahlen, indem Sie die Ctrl-Taste (Mac OS:
Cmd-Taste) gedrickt halten wahrend Sie nacheinander auf alle auszuwahlenden Objekte
klicken.

Schnelles Umbenennen von Objekten

Um ein markiertes oder neu erzeugtes Objekt umzubenennen, beginnen Sie einfach mit
dem Eintippen des neuen Namens. Dadurch wird der Umbenennen-Dialog fiir das
entsprechende Objekt gedffnet. Klicken Sie auf die Schaltflaiche OK nachdem Sie den neuen
Namen eingetippt haben.

2.2.1. Allgemeine Werkzeuge

Beschriftung anzeigen/ ausblenden

Klicken Sie auf ein Objekt um dessen Beschriftung ein- oder auszublenden.

% Bewege

Klicken Sie auf ein Objekt und ziehen Sie es mit der Maus um es zu verschieben.

Hinweis: Durch Driicken der Esc-Taste kdnnen Sie das Werkzeug % Bewege jederzeit schnell
aktivieren.

Nachdem ein Objekt mithilfe des Werkzeugs % Bewege ausgewahlt wurde, kann es...
e durch Driicken der Entf-Taste geldscht werden.
e mithilfe der Pfeiltasten bewegt werden (siehe Abschnitt Manuelle Animation)

2
3=h Beziehung zweier Objekte

Nachdem Sie zwei Objekte markiert haben, gibt ein Informationsfenster Auskunft tGber die
Beziehung dieser beiden Objekte (siehe auch Befehl Beziehung).

. Drehe um Punkt

Markieren Sie zuerst den Drehpunkt. Danach kénnen Sie durch Klicken und Ziehen andere
freie Objekte um diesen Punkt drehen (siehe auch Befehl Drehe).

= Losche Objekt

Klicken Sie auf ein Objekt um es zu l6schen (siehe auch Befehl Losche).
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Hinweis: Sie konnen auf die Schaltflache “ Riickgdngig klicken falls Sie ein Objekt ungewollt
geldscht haben.

F
< Objekt anzeigen / ausblenden

Markieren Sie jene Objekte, die Sie ausblenden méchten. Wechseln Sie dann zu einem
beliebigen anderen Werkzeug um die ausgewahlten Objekte auszublenden.

Hinweis: Sobald Sie das Werkzeug © Objekt anzeigen / ausblenden aktivieren, werden alle
derzeit existierenden Objekte in der Grafik-Ansicht eingeblendet. Jene Objekte, die
ausgeblendet waren, werden nun markiert dargestellt. Dies ermoglicht Ihnen,
ausgeblendete Objekte wieder zu finden und sie gegebenenfalls wieder einzublenden,
indem Sie durch Klick auf die entsprechenden Objekte deren Markierung aufheben.

Ubertrage Format

Mit diesem Werkzeug kénnen Sie Eigenschaften (z. B. Farbe, GroRe, Linienart) von einem
Objekt auf mehrere andere Objekte Gbertragen.

Markieren Sie zunachst jenes Objekt, dessen Format Sie auf andere Objekte libertragen
mochten. Klicken Sie danach auf alle anderen Objekte, welche diese Eigenschaften
ubernehmen sollen.

&

Vergrofiere

Klicken Sie auf eine beliebige Stelle des Zeichenblattes in der Grafik-Ansicht um den
umliegenden Bildausschnitt zu vergroRern (siehe auch Abschnitt Anpassen der Grafik-
Ansicht).

=Y

Verkleinere

Klicken Sie auf eine beliebige Stelle des Zeichenblattes in der Grafik-Ansicht um den
umliegenden Bildausschnitt zu verkleinern (siehe auch Abschnitt Anpassen der Grafik-
Ansicht).

‘% Verschiebe Zeichenblatt

Klicken Sie in der Grafik-Ansicht auf das Zeichenblatt und ziehen Sie es mit der Maus um es
zu verschieben.

Hinweis: Durch Driicken der Shift-Taste (MS Windows: auch Ctr/-Taste) und Ziehen mit der
Maus kann das Zeichenblatt in der Grafik-Ansicht unabhangig vom aktivierten Werkzeug
verschoben werden.
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Hinweis: Mithilfe des Werkzeugs  Verschiebe Zeichenblatt kann auch die Skalierung der
Koordinatenachsen verandert werden. Klicken Sie dazu auf eine der Koordinatenachsen und
ziehen Sie diese mit der Maus bis die gewlinschte Skalierung erreicht ist.

S6
24
12 % Werte in Tabelle eintragen

Mithilfe dieses Werkzeugs konnen Sie durch Bewegen eines geeigneten Objektes (d. h. Zahl,
Punkt oder Vektor) dessen Werte in die Tabellen-Ansicht eintragen.

Hinweis: Dabei verwendet GeoGebra die ersten beiden Tabellenspalten der Tabellen-
Ansicht, welche noch keine Eintrage enthalten.

2.2.2. Werkzeuge fiir Punkte

-
L]

*  Mittelpunkt
Markieren Sie entweder zwei Punkte, eine Strecke, oder einen geeigneten Kegelschnitt um
den entsprechenden Mittelpunkt zu erhalten (siehe auch Befehl Mittelpunkt).

A

®  Neuer Punkt

Klicken Sie in der Grafik-Ansicht auf das Zeichenblatt um einen neuen Punkt zu erzeugen.
Hinweis: Die Koordinaten des neuen Punktes werden erst dann festgelegt, wenn Sie die
Maustaste loslassen.

Sie kdnnen auch einen Punkt auf einem Objekt erzeugen indem Sie das Werkzeug " Neuer
Punkt aktivieren und auf ein geeignetes Objekt (d. h. Strecke, Gerade, Vieleck, Kegelschnitt,
Funktionsgraph oder Kurve) klicken (siehe auch Befehl Punkt).

Hinweis: Sie konnen dieses Werkzeug auch zum Erzeugen des Schnittpunkts zweier Objekte
verwenden, indem Sie direkt auf den Schnittpunkt klicken (siehe auch Werkzeug >
Schneide zwei Objekte und Befehl Schneide).

>.( Schneide zwei Objekte

Die Schnittpunkte zweier Objekte kdnnen auf zwei verschiedene Arten erzeugt werden
(siehe auch Befehl Schneide):
e Klicken Sie nacheinander auf die beiden Objekte um (falls moglich) alle Schnittpunkte
zu erzeugen.
e Klicken Sie direkt auf den Schnittpunkt zweier Objekte um nur diesen einen
Schnittpunkt zu erzeugen.

Hinweis: Beim Schneiden von Strecken, Strahlen oder Bogen kdnnen Sie im Eigenschaften-
Dialog auf der Karte Grundeinstellungen angeben, ob Sie aullerhalb liegende Schnittpunkte
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zulassen mochten. Dadurch kdnnen auch Schnittpunkte angezeigt werden, welche auf der
Verlangerung der betroffenen Objekte liegen (z. B. die Verlangerung einer Strecke ist eine
Gerade).

2.2.3. Werkzeuge fiir Strecken

a
®  Strecke mit fester Linge von Punkt aus

Klicken Sie auf jenen Punkt von dem aus Sie die Strecke abtragen méchten. Danach
erscheint ein Dialog-Fenster, in dem Sie die gewiinschte Lange a der Strecke eingeben

konnen (siehe auch Befehl Strecke).

Hinweis: Als Ergebnis liefert dieses Werkzeug eine Strecke der Ldnge a sowie den Endpunkt
B der Strecke. Nach dem Aktivieren des Werkzeugs % Bewege kann dieser Punkt durch
Ziehen mit der Maus um den Anfangspunkt A gedreht werden.

/.

Markieren Sie zwei Punkte um eine Strecke zwischen diesen beiden Punkten zu erzeugen
(siehe auch Befehl Strecke).

Strecke zwischen zwei Punkten

Hinweis: In der Algebra-Ansicht wird die Lange dieser Strecke angezeigt.

2.2.4. Werkzeuge fiir Geraden

/ Gerade durch zwei Punkte

Markieren Sie zwei Punkte um eine Gerade durch diese beiden Punkte zu erzeugen (siehe
auch Befehl Gerade).

Hinweis: Die Gerade besitzt den Richtungsvektor (B - A)

,X: Mittelsenkrechte

Osterreich: Streckensymmetrale

Markieren Sie entweder eine Strecke s oder zwei Punkte A und B um die entsprechende
Mittelsenkrechte (Streckensymmetrale) zu erzeugen (siehe auch Befehl Mittelsenkrechte

bzw. Streckensymmetrale).

Hinweis: Die Richtung der neuen Geraden entspricht dem Normalvektor der Strecke s bzw.
AB (siehe auch Befehl Normalvektor).
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— Parallele Gerade

Markieren Sie eine Gerade g und einen Punkt A um eine zu g parallele Gerade zu erzeugen,
welche durch den Punkt A verlduft (siehe auch Befehl Gerade).

Hinweis: Die neue Gerade hat dieselbe Richtung wie die Gerade g.
* . Polare oder konjugierter Durchmesser
Mit diesem Werkzeug kénnen Sie die Polare bzw. die konjugierte Durchmessergerade eines
Kegelschnitts erzeugen (siehe auch Befehl Polare).
e Markieren Sie einen Punkt und einen Kegelschnitt um dessen Polare zu erzeugen.
e Markieren Sie eine Gerade g bzw. einen Vektor v und einen Kegelschnitt c um die
konjugierte Durchmessergerade von g bzw. v zum Kegelschnitt ¢ zu erzeugen.

- !&
At Regressionsgerade
Die Regressionsgerade fiir eine Gruppe von Punkten kdnnen Sie auf zwei Arten erzeugen
(siehe auch Befehl Trendlinie):
e Ziehen Sie ein Auswahl-Rechteck auf, das alle Punkte der Gruppe enthalt.
e Wahlen Sie eine Liste von Punkten aus um die entsprechende Regressionsgerade zu
erzeugen.

.
—71 Senkrechte Gerade
Markieren Sie eine Gerade g und einen Punkt A um eine zu g senkrechte Gerade zu
erzeugen, welche durch den Punkt A verlauft (siehe auch Befehl Senkrechte).
Hinweis: Die neue Gerade hat die Richtung des Normalvektors der Geraden g (siehe auch
Befehl Normalvektor).

QO

# Tangenten

Sie kdnnen die Tangente(n) eines Kegelschnitts auf zwei Arten erzeugen (siehe auch Befehl
Tangente):
e Markieren Sie einen Punkt A und einen Kegelschnitt c um alle Tangenten durch A an
den Kegelschnitt ¢ zu erzeugen.
e Markieren Sie eine Gerade g und einen Kegelschnitt c um alle Tangenten an den
Kegelschnitt ¢ zu erzeugen, welche parallel zur Gerade g sind.

Wenn Sie einen Punkt A und einen Funktion f markieren, wird die Tangente zur Funktion fin
x =x(A) erzeugt.

Hinweis: x(A) entspricht der x-Koordinate des Punktes A. Falls der Punkt A auf dem
Funktionsgraphen liegt, verlauft die Tangente durch den Punkt A.
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“ Winkelhalbierende

Osterreich: Winkelsymmetrale

Sie konnen die Winkelhalbierende (Winkelsymmetrale) auf zwei Arten erzeugen (siehe auch
Befehl Winkelhalbierende bzw. Winkelsymmetrale):

e Markieren Sie drei Punkte A, B, und C um die Winkelhalbierende des
eingeschlossenen Winkels zu erzeugen. Punkt B ist dabei der Scheitelpunkt des
Winkes.

e Markieren Sie zwei Geraden um beide Winkelhalbierende dieser Geraden zu
erzeugen.

Hinweis: Die Richtungsvektoren aller Winkelhalbierenden haben die Lange 1.

2.2.5. Werkzeug fiir Strahlen

'/

Markieren Sie zuerst den Anfangspunkt A des Strahls und danach einen Punkt B durch
welchen der Strahl verlaufen soll (siehe auch Befehl Strahl).
Hinweis: In der Algebra-Ansicht wird die Gleichung der entsprechenden Geraden angezeigt.

Strahl durch zwei Punkte

2.2.6. Werkzeuge fiir Vektoren

-
-7 Vektor von Punkt aus abtragen

Markieren Sie einen Punkt A und einen Vektor v um sowohl den neuen Punkt B=A + v, als
auch den Verbindungsvektor von A nach B zu erzeugen (siehe auch Befehl Vektor).

-

Markieren Sie den Anfangs- und Endpunkt des Vektors um den Verbindungsvektor der
beiden Punkte zu erzeugen (siehe auch Befehl Vektor).

Vektor zwischen zwei Punkten

2.2.7. Werkzeuge fiir Vielecke

‘_I

= Regelmiifiges Vieleck

Nach dem Markieren von zwei (Eck-)Punkten A und B 6ffnet sich ein Dialog-Fenster, in dem
Sie die Gesamtanzahl n der Ecken des gewlinschten regelmaRigen n-Ecks eingeben kdnnen
(siehe auch Befehl Vieleck).
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L.
)
- Vieleck

Markieren Sie nacheinander mindestens drei Punkte und klicken Sie danach nochmals auf
den ersten Punkt um das Vieleck zu schlieRRen (siehe auch Befehl Vieleck).
Hinweis: In der Algebra-Ansicht wird der Flacheninhalt des Vielecks angezeigt.

2.2.8. Werkzeuge fiir Zahlen

GITI'.

< Abstand oder Liange

Mit diesem Werkzeuge konnen der Abstand zwischen zwei Punkten, zwei Geraden oder
einem Punkt und einer Geraden gemessen werden. Nachdem Sie die entsprechenden
Objekte markiert haben, wird der Abstand als dynamischer Text in der Grafik-Ansicht und als
Zahl in der Algebra-Ansicht angezeigt. AuBerdem kénnen mit diesem Werkzeug auch die
Ldnge einer Strecke, sowie der Umfang eines Kreises oder Vielecks gemessen werden (siehe
auch Befehle Abstand und Lange).

l3|'|'|2

Eﬂ Flache

Mit diesem Werkzeug kann der Flacheninhalt von Vielecken, Kreisen und Ellipsen gemessen
werden. Nachdem Sie das entsprechende Objekt markiert haben, wird der Flacheninhalt als
dynamischer Text in der Grafik-Ansicht und (falls notig) als Zahl in der Algebra-Ansicht
angezeigt (siehe auch Befehl Flache).

a=2
— "~ Schieberegler
In GeoGebra werden Schieberegler als grafische Darstellung freier Zahlen bzw. freier Winkel
verwendet.
Hinweis: Sie konnen jede freie Zahl bzw. jeden freien Winkel auch nachtraglich noch als
Schieberegler in der Grafik-Ansicht anzeigen (siehe Abschnitt Das Kontext-Meni und
Werkzeug "+ Objekt anzeigen / ausblenden).

Klicken Sie auf eine freie Stelle des Zeichenblattes um die Position des neuen Schiebereglers
festzulegen. Im erscheinenden Dialog-Fenster kdnnen Sie nun auswahlen, ob eine Zahl oder
ein Winkel erstellt werden soll und sowie den Namen, das Intervall [min, max], und die
Schrittweite eingeben. AuBerdem konnen Sie die Ausrichtung und Breite (in Bildpunkten)
des Schiebereglers festlegen. Die Position des Schiebereglers kann entweder absolut am
Bildschirm (d. h. der Schieberegler bleibt auch beim Anpassen der Grafik-Ansicht stets
sichtbar) oder relativ zum Koordinatensystem (d. h. beim VergroRern des Bildausschnittes
konnte der Schieberegler vom sichtbaren Bereich des Zeichenblattes verschwinden) gewahlt
werden.

Hinweis: Diese Eigenschaften kdnnen auch nachtraglich noch mithilfe des Eigenschaften-
Dialogs verandert werden.
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Hinweis: Im Dialogfenster fir Schieberegler konnen Sie auch das Grad-Symbol ° oder die
Zahl T als Einheit fur das Intervall und die Schrittweite eingeben. Verwenden Sie dazu die
folgenden Tastenkombinationen:

e A/t-O (Mac OS: Ctrl-0O) fur das Grad-Symbol °

e Alt-P (Mac OS: Ctrl-P) fur das Symbol rt

/ Steigung

Klicken Sie auf eine Gerade um deren Steigung in der Algebra-Ansicht und ein
Steigungsdreieck in der Grafik-Ansicht zu erzeugen (siehe auch Befehl Steigung).

2.2.9. Werkzeuge fiir Winkel

‘C/:'- Winkel

Mit diesem Werkzeug konnen Sie auf verschiedene Arten Winkel erzeugen (siehe auch
Befehl Winkel):

e Markieren Sie drei Punkte A, B und C um den eingeschlossenen Winkel zu erzeugen.
Dabei ist Punkt B der Scheitelpunkt des Winkels.

e Markieren Sie zwei Strecken um den Schnittwinkel zu erzeugen. Dieser Winkel wird
gegebenenfalls auf der Verlangerung der beiden Strecken eingezeichnet.

e Markieren Sie zwei Geraden um den Schnittwinkel der beiden Geraden zu erzeugen.

e Markieren Sie zwei Vektoren um den eingeschlossenen Winkel zu erzeugen.

e Markieren Sie ein Vieleck um alle Winkel dieses Vielecks gleichzeitig zu erzeugen.
Hinweis: Bei einem Dreieck werden standardmaRig stets die Innenwinkel des
Dreiecks eingezeichnet. Fiir Vielecke mit mehr als drei Ecken, die gegen den
Uhrzeigersinn erzeugt wurden, werden ebenfalls die Innenwinkel angezeigt.

Hinweis: Winkel werden in GeoGebra stets in mathematisch positiver Richtung (also gegen
den Uhrzeigersinn) erzeugt. Daher ist die Reihenfolge der markierten Objekte hier fiir die
Orientierung des Winkels ausschlaggebend. Sie kénnen jedoch die GréRe eines Winkels auf
maximal 180° einschranken, indem Sie im Eigenschaften-Dialog auf der Karte
Grundeinstellungen die Option Uberstumpfer Winkel méglich ausschalten.

[ ]
“L. Winkel mit fester Grofe

Markieren Sie zuerst zwei Punkte A und B und geben Sie danach im erscheinenden Dialog-
Fenster die GroRe des neuen Winkels ein (siehe auch Befehl Winkel).

Hinweis: Als Ergebnis liefert dieses Werkzeug einen dritten Punkt C und einen Winkel a,
wobei a der Winkel ABC ist.
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2.2.10. Werkzeuge fiir Kegelschnitte

‘* Ellipse

Markieren Sie zuerst die beiden Brennpunkte der Ellipse und danach einen weiteren Punkt,
der auf der Ellipse liegt (siehe auch Befehl Ellipse).

D Hyperbel

Markieren Sie zuerst die beiden Brennpunkte der Hyperbel und danach einen weiteren
Punkt, der auf der Hyperbel liegt (siehe auch Befehl Hyperbel).

]
‘:’J Kegelschnitt durch fiinf Punkte

Markieren Sie funf Punkte um einen Kegelschnitt durch diese Punkte zu erzeugen (siehe
auch Befehl Kegelschnitt).

Hinweis: Wenn keine vier der fiinf Punkte auf einer Geraden liegen, ist der Kegelschnitt
(eindeutig) definiert.

Q Kreis durch drei Punkte

Markieren Sie drei Punkte um einen Kreis durch diese Punkte zu erzeugen (siehe auch
Befehl Kreis).

Hinweis: Falls alle drei Punkte auf einer Geraden liegen, so degeneriert der Kreis zu dieser
Geraden.

»
Q Kreis mit Mittelpunkt durch Punkt

Markieren Sie zuerst den Mittelpunkt M des Kreises und danach einen zweiten Punkt P, der
auf dem Kreis liegt (siehe auch Befehl Kreis).
Hinweis: Der Radius des Kreises ist der Abstand der beiden Punkte M und P.

@ Kreis mit Mittelpunkt und Radius

Markieren Sie den Mittelpunkt des Kreises und geben Sie danach im erscheinenden Dialog-
Fenster den gewlinschten Radius des Kreises ein (siehe auch Befehl Kreis).

= Parabel

Markieren Sie zuerst den Brennpunkt und danach die Leitlinie der Parabel (siehe auch
Befehl Parabel).
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()
"+ Zirkel

Markieren Sie entweder eine Strecke oder zwei Punkte um den Radius des Zirkels

festzulegen. Klicken Sie danach auf den Mittelpunkt des neuen Kreises (siehe auch Befehl

Kreis).

2.2.11. Werkzeuge fiir Bogen und Sektoren

Hinweis: In GeoGebra ist der algebraische Wert eines Bogens dessen Lange und der Wert
eines Sektors dessen Flacheninhalt.

" m

. Halbkreis durch zwei Punkte

Markieren Sie zwei Punkte A und B um einen Halbkreis Gber der Strecke AB zu erzeugen
(siehe auch Befehl Halbkreis).

'.) Kreisbogen mit Mittelpunkt zwischen zwei Punkten

Markieren Sie zuerst den Mittelpunkt M und danach den Anfangspunkt A des Kreisbogens.
Klicken Sie anschlieBend auf einen dritten Punkt B um die Lange des Kreisbogens
festzulegen (siehe auch Befehl Kreisbogen).

Hinweis: Punkt A liegt stets auf dem Kreisbogen. Dies gilt jedoch nicht immer fiir Punkt B.

":) Kreissektor mit Mittelpunkt zwischen zwei Punkten

Markieren Sie zuerst den Mittelpunkt M und danach den Anfangspunkt A des Kreissektor-
Bogens. Klicken Sie anschlieffend auf einen dritten Punkt B um die Lange des Bogens
festzulegen (siehe auch Befehl Kreissektor).

Hinweis: Punkt A liegt stets auf dem Kreissektor-Bogen. Dies gilt jedoch nicht immer fir
Punkt B.

‘,_
J Umkreisbogen durch drei Punkte

Markieren Sie drei Punkte A, B und C um einen Kreisbogen durch diese drei Punkte zu
erzeugen. Dabei ist Punkt A der Anfangspunkt und Punkt C der Endpunkt des
Umkreisbogens. Punkt B liegt auf dem Kreisbogen zwischen den Punkten A und C (siehe
auch Befehl Umkreisbogen).

P
% UmkKkreissektor durch drei Punkte

Markieren Sie drei Punkte A, B und C um einen Kreissektor durch diese drei Punkte zu
erzeugen. Dabei ist Punkt A der Anfangspunkt und Punkt C der Endpunkt des Umkreissektor-
Bogens. Punkt B liegt auf dem Kreisbogen zwischen den Punkten A und C (siehe auch Befehl
Umkreissektor).

27



2.2.12. Werkzeuge fiir Geometrische Abbildungen

Hinweis: Sie kdnnen die folgenden geometrischen Abbildungen fir Punkte, Geraden,
Kegelschnitte, Vielecke und Bilder verwenden.

+"* Drehe Objekt um Punkt mit Drehwinkel

Markieren Sie zuerst das zu drehende Objekt und klicken Sie anschlieRend auf einen Punkt
um das Zentrum der Drehung festzulegen. Geben Sie im erscheinenden Dialog-Fenster den
Drehwinkel ein (siehe auch Befehl Drehe).

x Spiegle Objekt an Gerade

Markieren Sie zuerst das zu spiegelnde Objekt und klicken Sie danach auf jene Gerade, an
der das Objekt gespiegelt werden soll (siehe auch Befehl Spiegle).

o’ Spiegle Objekt an Punkt

Markieren Sie zuerst das zu spiegelnde Objekt und klicken Sie danach auf jenen Punkt, an
dem das Objekt gespiegelt werden soll (siehe auch Befehl Spiegle).

| e
o Spiegle Punkt an Kreis

Markieren Sie zuerst den zu spiegelnden Punkt und klicken Sie danach auf jenen Kreis, an
dem der Punkt gespiegelt werden soll (siehe auch Befehl Spiegle).

** Strecke Objekt zentrisch von Punkt aus

Markieren Sie zuerst das zu streckende Objekt und klicken Sie danach auf jenen Punkt, von
dem aus das Objekt zentrisch gestreckt werden soll. Geben Sie anschlieffend im
erscheinenden Dialog-Fenster den Streckungsfaktor ein (siehe auch Befehl
StreckeZentrisch).

"~ Verschiebe Objekt um Vektor

Markieren Sie zuerst das zu verschiebende Objekt und klicken Sie danach auf jenen Vektor,
um den Sie das Objekt verschieben mochten (siehe auch Befehl Verschiebe).
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2.2.13. Werkzeug fiir Text

ABC .
Text einfiigen

Mit diesem Werkzeug kdnnen sie statische und dynamische Texte oder LaTeX Formeln in die
Grafik-Ansicht von GeoGebra einfligen.

Sie Kbnnen die Position des neuen Textes auf folgende Arten festlegen:
e Klicken Sie auf das Zeichenblatt in der Grafik-Ansicht um einen neuen Text an dieser
Position zu erstellen.
e Klicken Sie auf einen existierenden Punkt um einen neuen Text zu erzeugen, dessen
Position von der Position dieses Punktes abhangt.
Danach erscheint ein Dialog-Fenster, in dem Sie den Text eingeben kénnen.

Hinweis: Die Position des Textes kann auf der Karte Grundeinstellungen des Eigenschaften-
Dialogs entweder als absolut am Bildschirm (d. h. der Text bleibt auch beim Anpassen der
Grafik-Ansicht stets sichtbar) oder als relativ zum Koordinatensystem (d. h. beim VergréRern
des Bildausschnittes konnte der Text vom sichtbaren Bereich des Zeichenblattes
verschwinden) eingestellt werden.

Statischer Text ist unabhdngig von den mathematischen Objekten und wird von
Anderungen der Konstruktion im Allgemeinen nicht beeinflusst.

Dynamischer Text enthilt Werte von Objekten, die bei Anderungen der Objekte
automatisch aktualisiert werden.

Gemischter Text ist eine Kombination von statischem und dynamischem Text.

Um einen gemischten Text zu erzeugen, kdnnen Sie zuerst den statischen Teil des Textes
mithilfe der Tastatur eingeben (z. B. Punkt A =). Danach kdnnen Sie in einer beliebigen
Ansicht auf jenes Objekt klicken, dessen Wert nun in den Text eingefligt werden soll.
Hinweis: GeoGebra flgt nun automatisch die nétige Syntax ("Punkt A = " + A) furden
gemischten Text ein: Anfihrungszeichen schlieRen den statischen Teil des Textes ein. Ein

Plus-Symbol (+) verbindet den statischen und den dynamischen Teil des Textes miteinander.

Eingabe Beschreibung
Dieser text 1st statisch. | Statischer Text
A Dynamischer Text (falls Punkt A existiert)
" " Zweiteiliger gemischter Text mit dem Wert des
Punkt A =" + A
Punktes A
" " _ Dreiteiliger gemischter Text mit dem Wert der
a = + a + cm Zahl a

Hinweis: Falls Sie einen statischen Text erzeugen mdochten, der aus dem Namen xx eines
bereits existierenden Objektes besteht, miissen Sie diesen Text mit Anflihrungszeichen
eingeben ("xx"). Wenn Sie hingegen nur xx eingeben, erzeugt GeoGebra automatisch
einen dynamischen Text, der den Wert des Objekts anstatt des Namens xx anzeigt.
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Sie kdnnen jedoch jeden beliebigen Text, der nicht dem Namen eines einzelnen Objektes
entspricht, ohne Anfiihrungszeichen eingeben.

Hinweis: In einem gemischten Text mit mehreren Teilen, miissen samtliche statische Teile
mit Anflihrungszeichen eingegeben werden. Unterschiedliche Text-Teile (statisch und
dynamisch) missen durch Plus-Symbole (+) verbunden werden.

LaTeX Formel

LaTeX Formeln sind eine spezielle Art des gemischten Textes. Um eine Formel in einem Text
zu verwenden, missen Sie im Dialog-Fenster des & Text einfligen Werkzeugs die Option
LaTeX Formel aktivieren. Danach kénnen Sie den gewiinschten LaTeX-Code fiir die Formel in
das Eingabefeld eintragen.

Hinweis: Sie kdnnen auch gemischten Text erzeugen, der statischen Text zusammen mit
LaTeX Formeln enthalt. Geben Sie den statischen Teil des Textes ein und fligen Sie die LaTeX
Formel zwischen zwei Dollar-Zeichen (S) ein.

Beispiel: Die Linge der Diagonale ist $\sqgrt{ 2 }S.

Sie finden eine Auswahl von Formel-Symbolen auch in der Liste neben der Option LaTeX
Formel. Wenn Sie eines dieser Symbole auswahlen wird der entsprechende LaTeX-Code in
das Eingabefeld eingetragen und der Cursor zwischen zwei geschwungenen Klammern
platziert. Wenn Sie innerhalb der Formel dynamischen Text verwenden mochten, kdnnen
Sie nun wieder auf ein Objekt klicken, wodurch GeoGebra dessen Namen und die
entsprechende Syntax flr gemischten Text automatisch einfiigt.

In der folgenden Tabelle finden Sie einige vielverwendete LaTeX Befehle flir mathematische
Formeln. Weitere Informationen zu LaTeX Formeln finden Sie in LaTeX Dokumentation im
Internet.
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LaTeX Befehl Ergebnis
a\cdot b a-b
\frac{a}{b} %
\sqrt{x} Jx
\sart[n]{x} 8/x
\vec{v} v
\overline{AB} AB
xM2} X2
a_{1} a
\sin\alpha + \cos\beta sina +cos S
\int_{a}*{b} x dx jb xdlx
\sum_{i=1}{n}ir2 zin:li 2




2.2.14. Werkzeug fur Bilder

#9 Bild einfiigen
Mit diesem Werkzeug kdnnen Sie Bilder in die Grafik-Ansicht von GeoGebra einfligen und in
Ihre Konstruktionen einbinden.

Sie Kénnen die Position des Bildes auf folgende Arten festlegen:
e Klicken Sie auf das Zeichenblatt in der Grafik-Ansicht um die Position der linken
unteren Ecke des Bildes festzulegen.
e Klicken Sie auf einen existierenden Punkt um diesen Punkt als linken unteren
Eckpunkt des Bildes festzulegen.
Danach erscheint ein Dialog-Fenster, in dem Sie die Dateien Ihres Computers durchsuchen
und eine Bild-Datei auswahlen kénnen.

Hinweis: Nach Aktivieren des Werkzeugs 2% Bild einfiigen kénnen Sie ein Bild von der
Zwischenablage Ihres Computers in der Grafik-Ansicht einzufiigen, indem Sie die Alt-Taste
gedriickt halten, wahrend Sie an die gewlinschte Position fir die linke untere Ecke des
Bildes klicken.

Eigenschaften von Bildern

Im Eigenschaften-Dialog kdnnen Sie auf der Karte Grundeinstellungen die Position eines
eingefligten Bildes als absolut zum Bildschirm oder relativ zum Koordinatensystem festlegen.

Ebenfalls im Eigenschaften-Dialog kénnen Sie auf der Karte Position bis zu drei Eckpunkte
eines Bildes festlegen, wodurch Sie das Bild vergroRern / verkleinern, drehen und verzerren
kdnnen (siehe auch Befehl Eckpunkt).
e FEckpunkt 1: Position der linken unteren Ecke des Bildes
e Eckpunkt 2: Position der rechten unteren Ecke des Bildes
Hinweis: Der zweite Eckpunkt kann erst nach dem ersten Eckpunkt festgelegt
werden und bestimmt durch seinen Abstand zum ersten Eckpunkt die Breite des
Bildes.
e Eckpunkt 4: Position der oberen linken Ecke des Bildes
Hinweis: Der vierte Eckpunkt kann erst nach dem ersten Eckpunkt festgelegt werden
und bestimmt durch seinen Abstand zum ersten Eckpunkt die Hohe des Bildes.

Beispiel 1: Erzeugen Sie zuerst drei Punkte A, B, and C und fligen Sie ein Bild in die Grafik-
Ansicht ein.

e Setzen Sie Punkt A als den ersten Eckpunkt und Punkt B als den zweiten Eckpunkt des
eingefligten Bildes. Aktivieren Sie nun das Werkzeug % Bewege und ziehen Sie die
Punkte A und B mit der Maus um die Breite des Bildes zu verandern.

e Entfernen Sie nun den zweiten Eckpunkt wieder. Setzen Sie den Punkt C als den
vierten Eckpunkt des Bildes. Aktivieren Sie anschlieBend das Werkzeug % Bewege
und ziehen Sie die Punkte A und C mit der Maus um die Héhe des Bildes zu
verandern.
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e Setzen Sie nun alle drei Punkte als Eckpunkte des Bildes und bewegen Sie die
einzelnen Punkte um das Bild zu verzerren.

Beispiel 2: Wenn ein Bild eine bestimmte GréRRe haben soll (z. B. 3 Einheiten breit und 4
Einheiten hoch), kénnten Sie die Eckpunkte folgendermalen setzen:
e Erzeugen Sie einen Punkt A und fiigen Sie ein Bild in die Grafik-Ansicht ein.
e Setzen Sie Punkt A als Eckpunkt 1
e GebenSiea + (3, 0) als Eckpunkt 2 ein (Sie kdnnen die Formel direkt in das
Textfeld Eckpunkt 2 eingeben)
e Geben Sie anschlieBend A + (0, 4) als Eckpunkt 4 ein (Sie konnen die Formel
direkt in das Textfeld Eckpunkt 4 eingeben)

Hinweis: Wenn Sie nun den Punkt A mit der Maus ziehen (Werkzeug k Bewege), so
verandert sich zwar die Position, jedoch nicht die GroRe des Bildes.

Im Eigenschaften-Dialog kénnen Sie auf der Karte Grundeinstellungen ein Bild als
Hintergrundbild setzen und es somit hinter die Koordinatenachsen schieben. Ein
Hintergrundbild kann nicht mehr mit der Maus ausgewahlt werden.

Hinweis: Um die Eigenschaften eines Hintergrundbildes zu verdndern oder das Bild wieder in
den Vordergrund zu schieben, kdnnen Sie den Eigenschaften-Dialog auch mithilfe der
Option & Eigenschaften... im MenUl Bearbeiten 6ffnen.

Sie kdnnen die Transparenz eines eingefligten Bildes erhdhen, sodass dahinter liegende
Objekte und die Koordinatenachsen besser sichtbar werden. Offnen Sie den Eigenschaften-
Dialog und klicken Sie auf die Karte Darstellung um den Prozentwert fiir die Fiillung des
Bildes zu verandern (von 0 % bis 100 %).

2.2.15. Werkzeug fiir Wahrheitswerte

#
< Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen / auszublenden

Klicken Sie in der Grafik-Ansicht auf das Zeichenblatt um die Position des Kontrollkastchens
festzulegen (siehe auch Abschnitt (iber Wahrheitswerte und Bool’sche Operationen). Im
erscheinenden Dialog-Fenster kdnnen Sie nun eine Beschriftung eingeben und auswahlen,
welche Objekte mithilfe des Kontrollkastchens ein- bzw. ausgeblendet werden sollen.
Hinweis: Sie konnen die entsprechenden Objekte entweder von der Liste im Dialog-Fenster
auswahlen oder sie mit der Maus in einer beliebigen Ansicht markieren.

2.2.16. Werkzeug fiir Ortslinien

5\1 Ortslinie

Markieren Sie zuerst jenen Punkt B, der die Ortslinie erzeugen soll und von einem anderen
Punkt A abhangt. Klicken Sie danach auf diesen Punkt A um die Ortslinie des abhangigen
Punktes B unter Bewegung von Punkt A zu erzeugen (siehe auch Befehl Ortslinie).
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Hinweis: Punkt A muss auf einem Objekt liegen (z. B. auf einer Geraden, einer Strecke oder
einem Kreis).

Beispiel:
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Geben Sie £ (x) = x*2 - 2 x - 1lindie Eingabezeile ein und driicken Sie die
Eingabetaste.

Erzeugen Sie einen neuen Punkt A auf der x-Achse (siehe Werkzeug *" Neuer Punkt
oder Befehl Punkt).

Erzeugen Sie den Punkt B = (x(A), f£'(x(A))),welcher vom Punkt A abhangt.
Aktivieren Sie das Werkzeug & Ortslinie und klicken Sie nacheinander auf den Punkt
B und den Punkt A. Dadurch wird die Ortslinie von Punkt B in Abhangigkeit von Punkt
A eingezeichnet.

Ziehen Sie Punkt A entlang der x-Achse um Punkt B entlang seiner Ortslinie zu
bewegen.



3. Algebraische Eingabe

3.1. Allgemeines

In der Algebra-Ansicht werden die Objekte numerisch-algebraisch dargestellt (z. B. Zahlen,
Koordinaten, Gleichungen). Neue Objekte konnen mithilfe der Eingabezeile erzeugt werden,
die sich am unteren Rand des GeoGebra-Fensters befindet (siehe Abschnitte Direkte
Eingabe und Befehle).

Hinweis: Driicken Sie nach jeder Eingabe in die Eingabezeile die Eingabetaste um das
entsprechende Objekt zu erzeugen.

Objektnamen

Wenn Sie neue Objekte mithilfe der Eingabezeile erzeugen, kénnen Sie diesen Objekten
bestimmte Namen zuordnen:

e Punkte: In GeoGebra werden Punkte stets mit GroBbuchstaben bezeichnet. Um
einem neuen Punkt einen Namen zuzuordnen, geben Sie einfach den gewlinschten
Namen (z. B. A, P) gefolgt von einem Gleichheitszeichen und den Koordinaten des
Punktes ein.

Beispiele: ¢ = (2, 4);P = (1; 180°);KomplexA = 2 + i

e Vektoren: Um zwischen Punkten und Vektoren unterscheiden zu kénnen, werden in
GeoGebra Vektoren stets mit Kleinbuchstaben bezeichnet. Um einen neuen Vektor
mit einem bestimmten Namen zu erzeugen, geben Sie den Namen (z. B. v, u) gefolgt
von einem Gleichheitszeichen und den Koordinaten des Vektors ein.

Beispiele: v = (1, 3);u = (3; 90°); komplexV = 1 - 2i

e Geraden und Kegelschnitte: Geraden und Kegelschnitten kdnnen Sie einen
bestimmten Namen zuordnen, indem Sie den Namen (z. B. g, hyp) gefolgt von einem
Doppelpunkt und der entsprechenden Gleichung eingeben.

Beispiele: g: v = x + 3;c: (x-1)"2 + (y — 2)"2 = 4;
hyp: x*2 - y*2 = 2

e Funktionen: Um einer neuen Funktion einen bestimmten Namen zuzuordnen, geben
Sie einfach den Namen der Funktion (z. B. g(x), h(x)) gefolgt von einem
Gleichheitszeichen und dem Funktionsterm ein.

Beispiele:h(x) = 2 x + 4;g(x) = x"2;trig(x) = sin(x)

Hinweise:

e Wenn Sie bei der Eingabe eines Objekts keinen Namen angeben, vergibt GeoGebra
die Objektnamen in alphabetischer Reihenfolge (z. B. fiir Punkte A, B, C,...; fur
Geraden a, b, c,...).

e Sie kdnnen Namen mit Indizes (z. B. Aj, sag) erzeugen, indem Sie den Namen gefolgt
von einem Unterstrich und dem Index-Text eingeben.

Beispiele:A 1 = (1, 2)liefertdenPunktA;unds {AB} = Strecke[A, B]
liefert die strecke sag (falls die Punkte A und B bereits existieren).
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Werte von Objekten

Die Werte von freien Objekten kénnen folgendermalien verandert werden:

e Verandern Sie den Wert eines freien Objekts, indem Sie dessen Namen und den
neuen Wert in die Eingabezeile eingeben (siehe Abschnitt Direkte Eingabe).

Beispiel: Wenn Sie den Wert einer existierenden Zahl a = 3 verdndern moéchten,
geben Sie a = 5 in die Eingabezeile ein und driicken die Eingabetaste.

e Editieren Sie einen algebraischen Ausdruck in der Algebra-Ansicht: Aktivieren Sie das
Werkzeug " Bewege und doppel-klicken Sie auf das entsprechende Objekt in der
Algebra-Ansicht. Dadurch wird ein Editier-Dialog gedffnet in dem Sie den neuen
Wert des Objekts eingeben kdnnen.

Hinweis: Wahrend Sie die Werte von freien Objekten direkt verandern konnen, kdnnen die
Werte von abhingigen Objekten nur durch Anderung der ,Eltern“-Objekte oder durch
Umdefinieren verandert werden.

In Eingabezeile frithere Eingaben aufrufen

Nachdem Sie den Cursor in der Eingabezeile platziert haben, kdnnen Sie mithilfe der
Pfeiltasten 1 (nach oben) und {, (nach unten) friihere Eingaben aufrufen und diese als Basis
fir neue Eingaben verwenden.

Hinweise:

e Sie kénnen die Hilfe fiir die Eingabezeile durch Klicken auf das Fragezeichen-Symbol
® links neben der Eingabezeile 6ffnen.

e Durch Driicken der Eingabetaste kdonnen Sie zwischen der Eingabezeile und der
Grafik-Ansicht hin- und herschalten. So kénnen Sie mathematische Ausdriicke und
Befehle in die Eingabezeile eingeben ohne vorher den Fokus manuell durch Klicken
mit der Maus in die Eingabezeile zu setzen.

Name, Wert oder Definition eines Objekts in die Eingabezeile einfiigen

Sie kdnnen den Namen eines Objekts folgendermalien in die Eingabezeile einfiigen:
Aktivieren Sie zuerst das Werkzeug % Bewege und klicken Sie auf jenes Objekt, dessen
Namen Sie in die Eingabezeile einfligen mochten. Driicken Sie anschlieRend die F5-Taste um
den Namen des Objekts einzufiigen.

Hinweis: Falls sich bereits Text in die Eingabezeile befindet, wird der Name des Objekts am
Ende lhrer Eingabe eingefiigt.

Sie kdnnen den Wert eines Objekts (z. B. (1, 3); 3x -5y = 12) auf zwei Arten in der
Eingabezeile anzeigen lassen:

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das entsprechende Objekt (Mac OS: Ctrl-
Klick) und wihlen Sie die Option [ In Eingabezeile kopieren aus dem Kontext-Menii
aus.

e Aktivieren Sie das Werkzeug % Bewege und wihlen Sie jenes Objekt aus, dessen
Wert Sie in die Eingabezeile einfligen mochten. Driicken Sie anschlieRend die F4-
Taste um den Wert des Objekts einzufligen.
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Hinweis: Falls sich bereits Text in der Eingabezeile befindet, wird der Wert des
Objekts am Ende lhrer Eingabe eingefligt.

Sie kdnnen die Definition eines Objekts (z. B. A = (4, 2); k = Kreis[A, B]) auf zwei Arten in der
Eingabezeile anzeigen lassen:

e Driicken Sie die Alt-Taste und klicken Sie auf jenes Objekt, dessen Definition Sie in
die Eingabezeile einfligen mochten.

Hinweis: Falls sich bereits Text in der Eingabezeile befindet, wird dieser durch die
Definition des Objekts ersetzt.

e Aktivieren Sie das Werkzeug % Bewege und wihlen Sie jenes Objekt aus, dessen
Definition Sie in die Eingabezeile einfligen mdchten. Driicken Sie anschlieRend die
F3-Taste um die Definition des Objekts einzufligen.

Hinweis: Falls sich bereits Text in der Eingabezeile befindet, wird dieser durch die
Definition des Objekts ersetzt.

3.2. Direkte Eingabe in die Eingabezeile

In GeoGebra konnen Sie mit Zahlen, Winkeln, Punkten, Vektoren, Strecken, Geraden,
Kegelschnitten, Funktionen und parametrischen Kurven arbeiten. Geben Sie die
algebraische Form dieser Objekte (z. B. Koordinaten, Gleichungen) in die Eingabezeile ein
und driicken Sie die Eingabetaste um das Objekt zu erzeugen.

3.2.1. Zahlen und Winkel

Zahlen

Mithilfe der Eingabezeile konnen Sie Zahlen erzeugen. Wenn Sie nur eine Zahl (z. B. 3)
eingeben, wird von GeoGebra automatisch der nachste freie Kleinbuchstabe des Alphabets
als Name fur diese Zahl verwendet. Wenn Sie lhrer Zahl einen bestimmten Namen geben
mochten, konnen Sie den Namen gefolgt von einem Gleichheitszeichen und der Zahl
eingeben (z. B. erzeugen Sie die Dezimalzahl r durch Eintippenvon r = 5.32).

Hinweis: In GeoGebra wird fiir Zahlen und Winkel ein Punkt (.) als Dezimaltrennzeichen
verwendet.

Auch die Konstante rt (pi) und die Euler-Konstante e kdnnen in Ausdriicken und fir
Berechnungen verwendet werden. Sie konnen diese speziellen Zeichen entweder aus der
Liste rechts neben der Eingabezeile auswahlen oder durch Tastenkombinationen direkt
eintippen.

Hinweis: Falls die Variable e noch nicht als Name fiir ein Objekt verwendet wurde, erkennt
sie GeoGebra als die Euler-Konstante wenn Sie den Buchstaben e in einer neuen Eingabe
verwenden.
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Winkel

Winkel kénnen in Grad (°) oder Radiant (rad) eingegeben werden. Die Konstante T ist dabei
nitzlich und kann auch als pi eingegeben werden.
Hinweis: Das Grad-Symbol (°) und das Symbol fiir pi (1) konnen Sie mithilfe der folgenden
Tastenkombinationen direkt eintippen:

e Alt-O (Mac OS: Ctrl-0) fur das Grad-Symbol (°)

e AJt-P (Mac OS: Ctrl-P) fur das Symbol fur Pi (1)
Beispiel: Sie kdnnen einen Winkel o entweder in Grad (z. B. « = 60°) oder auch in Radiant
(z.B.a = pi/3) eingeben.

Hinweis: Intern fihrt GeoGebra samtliche Berechnungen in Radiant aus. Das Grad-Symbol
(°) stellt bei der Eingabe lediglich die Konstante /180 dar und wird dazu verwendet, Grad in
Radiant umzurechnen.

Beispiel: Wenn a = 30 eine Zahl ist, dann konvertiert die Eingabe o = a° die Zahl g in einen
Winkel o = 30° ohne dessen Wert zu verandern. Wenn Sienunb = o / ° eingeben, so
wird der Winkel o wieder in eine Zahl b = 30 umgerechnet ohne dessen Wert zu verdandern.

Schieberegler und Pfeiltasten

Freie Zahlen und Winkel kénnen als Schieberegler in der Grafik-Ansicht dargestellt werden
(siehe auch Werkzeug 2 Schieberegler).

Hinweis: Mithilfe der Pfeiltasten kann der Wert einer freien Zahl oder eines freien Winkels
auch in der Algebra-Ansicht dynamisch verandert werden (siehe Abschnitt Manuelle
Animation).

Werte einschranken

Im Eigenschaften-Dialog konnen sie auf der Karte Schieberegler freie Zahlen und Winkel auf
ein Intervall [min, max] einschrinken (siehe auch Werkzeug == Schieberegler).

Hinweis: Flr abhdngige Winkel kénnen Sie im Eigenschaften-Dialog auf der Karte
Grundeinstellungen festlegen, ob Sie einen lGberstumpfen Winkel erlauben oder sogar
erzwingen moéchten.

3.2.2. Punkte und Vektoren

Punkte und Vektoren kdnnen entweder in Kartesischen Koordinaten oder Polarkoordinaten
eingegeben werden (siehe Abschnitt Zahlen und Winkel).

Hinweis: Punkte werden stets mit GroRbuchstaben, Vektoren jedoch mit Kleinbuchstaben
benannt.

Beispiele:
e Verwenden Sie die Eingabe P = (1, 0) umeinen PunktPoderv = (0, 5) um
einen Vektor v mit Kartesischen Koordinaten zu erzeugen.
e Verwenden Sie hingegen die Eingabe P = (1; 0°) bzw.v = (5; 90°) um einen
Punkt P und einen Vektor v in Polarkoordinaten zu erzeugen.
Hinweis: Bei der Eingabe von Polarkoordinaten muss ein Strichpunkt zwischen den
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beiden Koordinaten eingefligt werden. Wenn Sie kein Grad-Symbol (°) eingeben
erzeugt GeoGebra den Winkel in Radiant.

In GeoGebra kdnnen auch Berechnungen mit Punkten und Vektoren durchgefiihrt werden.

Beispiele:
e Den Mittelpunkt M zweier Punkte A und B kdnnen Sie durch Eingabe von

M = (A + B) / 2 berechnen.
e Die Lange eines Vektors v kann mithilfe von 1ange = sqrt (v * wv) berechnet
werden.

3.2.3. Geraden und Koordinatenachsen

Geraden

Geraden konnen als lineare Funktion in x und y oder in Parameterform eingegeben werden.
In beiden Fallen kdnnen die Namen von bereits existierenden Objekten (z. B. Zahlen, Punkte,
Vektoren) als Variablen innerhalb der Gleichungen verwendet werden.

Hinweis: Bei der Eingabe einer Gerade konnen Sie dieser einen bestimmten Namen
zuordnen, indem Sie zuerst den Namen gefolgt von einem Doppelpunkt und der Gleichung
eingeben.

Beispiele:
e Geben Sie die lineare Gleichung g: 3x + 4y = 2indie Eingabezeile ein und
dricken Sie die Eingabetaste um die Gerade g zu erzeugen.
e Definieren Sie zuerst einen Parameter t (z. Bt = 3). Geben Sie danach die Gerade h

in Parameterform ein, indem Sieh: X = (-5, 5) + t (4, -3) indie
Eingabezeile eintippen und die Eingabetaste driicken.
e Definieren Sie zuerst die beiden Zahlen k = 2 andd = -1. Danach kénnen Sie

diese in der Geradengleichungg: v = k * x + dals Parameter verwenden.

Koordinatenachsen

Sie kdnnen auch die beiden Koordinatenachsen in Ausdriicken und Befehlen verwenden,
indem Sie die Namen xAchse und yAchse verwenden.

Beispiel: Der Befehl Senkrechte[A, xAchse] erzeugt eine zur x-Achse senkrechte
Gerade durch den bereits existierenden Punkt A.

3.2.4. Kegelschnitte

Kegelschnitte kdnnen als quadratische Gleichungen in x und y eingegeben werden. Dabei
kénnen die Namen von bereits existierenden Objekten (z. B. Zahlen, Punkte, Vektoren) als
Variablen innerhalb der Gleichung verwendet werden.
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Hinweis: Bei der Eingabe eines Kegelschnitts kénnen Sie diesem einen bestimmten Namen
zuordnen, indem Sie zuerst den Namen gefolgt von einem Doppelpunkt und der Gleichung
eingeben.

Beispiele:
e Ellipseell: ell: 9 x"2 + 16 y"2 = 144
e Hyperbel hyp: hyp: 9 x"2 — 16 y*2 = 144
e Parabel par: par: y*2 = 4 x
e Kreis k1: kl: x*2 + y"2 = 25
e Kreis k2: k2: (x - 5)"2 + (y + 2)72 = 25

Hinweis: Wenn Sie zuerst zwei Parametera = 4 undb = 3 definieren, kdnnen Sie zum
Beispiel einen Ellipse auch als ell: b"2*x"2 + a”2*y*2 = a”~2*b”2 eingeben.

3.2.5. Funktionen in x

Funktionen kénnen als Gleichungen in x eingegeben werden. Dabei kdnnen Sie die Namen
von bereits existierenden Objekten (z. B. Zahlen, Funktionen) als Variablen innerhalb der
Gleichung verwenden.

Beispiele:
e Funktion f: f(x) =3 x"3 - x"2
e Funktion g: g(x) = tan(f(x))
e Namenlose Funktion: sin (3 x) + tan (x)

Informationen Uber alle vordefinierten Funktionen in GeoGebra (z. B. sin, cos, tan) finden
Sie im Abschnitt Vordefinierte Funktionen und arithmetische Operationen.

Sie kdnnen auch Befehle im Zusammenhang mit Funktionen verwenden, um zum Beispiel
das Integral oder die Ableitung einer Funktion zu berechnen.

Hinweis: Sie kénnen auch die Eingabe £' (x) oder £" (x),... zum Berechnen der Ableitung
einer zuvor definierten Funktion f(x) verwenden.

Beispiel: Definieren Sie zuerst die Funktion fals f (x) = 3 x"~3 - x”2.Danach kdénnen Sie
mithilfe der Eingabe g (x) = cos (f' (x + 2)) die Funktion g in Abhangigkeit von
Funktion f erzeugen.

Zusatzlich konnen Sie Funktionen mithilfe eines Vektors verschieben (siehe Befehl
Verschiebe) und die Lage freier Funktionen mit der Maus verandern (siehe Werkzeug "
Bewege).

Definitionsmenge einer Funktionen auf ein Intervall einschranken

Sie kdnnen den Befehl Funktion dazu verwenden, um die Definitionsmenge einer Funktion
auf ein Intervall [a, b] einzuschranken.
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3.2.6. Vordefinierte Funktionen und arithmetische Operationen

Um Zahlen, Koordinaten oder Gleichungen zu erzeugen (siehe Abschnitt Direkte Eingabe)
kénnen sie auch die folgenden vordefinierten Funktionen und arithmetischen Operationen
verwenden.

Hinweis: Die vordefinierten Funktionen miissen zusammen mit runden Klammern
eingegeben werden. Dabei darf sich kein Leerzeichen zwischen dem Namen der Funktion
und der 6ffnenden runden Klammer befinden.
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Operation / Funktion

Eingabe

Addition

Subtraktion

Multiplikation * oder Leerzeichen
Skalarprodukt * oder Leerzeichen
Division

Potenzieren ~ oder 2
Faktorielle !

Gamma Funktion gamma ( )
Klammern ()
x-Koordinate x( )
y-Koordinate v()
Absolutbetrag abs ()

Signum sgn( )
Quadratwurzel sgqrt ()
Kubikwurzel cbrt ()
Zufallszahl zwischen O und 1 random( )
Exponentialfunktion exp( ) oder &
Logarithmus (natirlich) zur Basise | 1n( ) oder log( )
Logarithmus zur Basis 2 1d( )
Logarithmus zur Basis 10 1g( )

Kosinus cos( )

Sinus sin( )
Tangens tan( )

Arcus Kosinus acos( )

Arcus Sinus asin( )

Arc Tangens atan( )
Kosinus Hyperbolicus cosh ( )

Sinus Hyperbolicus sinh( )
Tangens Hyperbolicus tanh ( )

Area Kosinus Hyperbolicus acosh ( )

Area Sinus Hyperbolicus asinh( )

Area Tangens Hyperbolicus atanh ( )
Nachst kleinere ganze Zahl floor( )
Nachst groRere ganze Zahl ceil( )
Runden round ( )




3.2.7. Wahrheitswerte und Bool’sche Operationen

In GeoGebra kdnnen Sie auch die Wahrheitswerte (Bool‘sche Variablen) true und false
verwenden, indem Sie zum Beispiel a = true oderb = false in die Eingabezeile
eingeben und anschliefend die Eingabetaste driicken.

Kontrollkastchen und Pfeiltasten

Freie Wahrheitswerte kdnnen auch als Kontrollkdastchen in der Grafik-Ansicht angezeigt
werden (siehe auch Werkzeug ¢ Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen / auszublenden).
Nach Markieren eines Wahrheitswertes in der Algebra-Ansicht kdnnen Sie die Pfeiltasten
dazu verwenden, um den Wert des Wahrheitswertes zu verandern (siehe Abschnitt
Manuelle Animation).

Hinweis: Sie konnen Wahrheitswerte auch wie Zahlen verwenden (Wert 0 oder 1).
Kontrollkdstchen kdnnen so als Parameter fir die dynamische Geschwindigkeit eines
animierten Schiebereglers verwendet werden und somit eine Animation starten oder
anhalten. In diesem Fall wird die Schaltflache zum Pausieren der Animation nur dann in der
Grafik-Ansicht angezeigt, falls zumindest einer der animierten Schieberegler eine nicht-
dynamische Geschwindigkeit besitzt.

Bool‘sche Operationen

Sie kdnnen die folgenden Bool‘schen Operationen eingeben, indem Sie diese entweder aus
der Liste rechts neben der Eingabezeile auswahlen oder mithilfe der Tastatur direkt
eintippen:

Liste | Tastatur Beispiel Objekttypen
Gleich B L . b od - Zahlen, Punkte, Geraden,
- o a = b odera == Kegelschnitte a, b
Zahlen, Punkte, Geraden
leich # I= # d = T ’ ’
Ungleic @ # b oder a b Kegelschnitte a, b
Kleiner < < a<b Zahlena, b
GroRer > > a>b Zahlena, b

IN
N
1]
D
IA

Kleiner gleich bodera <= b Zahlena, b

GroRer gleich 2 >= a 2 bodera >= b Zahlena, b

Und A && aANb Wahrheitswerte a, b
Oder \% || aVb Wahrheitswerte a, b
Nicht = ! —-a oder !'a Wahrheitswerte a
Parallel I a ||lb Geradena, b
Senkrecht 1 a lb Geradena, b
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3.2.8. Listen von Objekten und Operationen fiir Listen

Mithilfe von geschwungenen Klammern { } kdnnen Listen von Objekten erzeugt werden (z.
B. Listen von Punkten, Strecken, Kreisen).

Beispiele:
e L = {A, B, C} erzeugteine Liste aus den drei existierenden punkten A, B, und C.
o L {0, 0), (1, 1), (2, 2)} erzeugtdie dreiangegebenen Punkte und die
zugehorige Liste.
Hinweis: StandardmaRig werden die Elemente der Liste in der Grafik-Ansicht nicht
angezeigt.

Zwei Listen vergleichen

Sie kénnen zwei Listen von Objekten folgendermaRen miteinander vergleichen:

e Listel == Liste2 Uberpruft ob die beiden Listen gleich sind und liefert einen
Wahrheitswert als Ergebnis (d.h. true oder false).
e Listel != Liste2 Uberpriftob die beiden Listen verschieden voneinander sind

und liefert einen Wahrheitswert als Ergebnis (d.h. true oder false).

Funktionen und Arithmetische Operationen fiir Listen

Hinweis: Wenn Sie arithmetische Operationen oder Funktionen fir Listen anwenden,
erhalten Sie als Ergebnis eine neue Liste.

Beispiele fur Addition und Subtraktion:

e Listel + Liste2:Addiert entsprechende Elemente der beiden Listen.
Hinweis: Beide Listen mussen gleich lang sein.

e Liste + Zahl:Addiertdie Zahl zu jedem Element der Liste.

e Listel - Liste2:Subtrahiert die Elemente der zweiten Liste von entsprechenden
Elementen der ersten Liste.
Hinweis: Beide Listen mUissen gleich lang sein.

e Liste — Zzahl:Subtrahiert die Zahl von jedem Element der Liste.

Beispiele fiir Multiplikation und Division:

e Listel * Liste2:Multipliziert entsprechende Elemente der beiden Listen.
Hinweis: Beide Listen missen gleich lang sein. Falls die beiden Listen geeignete
Matrizen sind, wird hier Matrix-Multiplikation angewendet.

e Liste * zahl:Multipliziert jedes Element der Liste mit der Zahl.

e Listel / Liste2:Dividiert jedes Element der ersten Liste durch das
entsprechende Element der zweiten Liste.

Hinweis: Beide Listen muissen gleich lang sein.
e Liste / Zahl:Dividiert jedes Element der Liste durch die Zahl.
e 7Zahl / Liste: Dividiert die Zahl durch jedes Element der Liste.

Beispiele mit Funktionen:
e Liste”2:Quadriert jedes Element der Liste.
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e sin(Liste):Wendet die Sinusfunktion auf jedes Element der Liste an.

3.2.9. Matrizen und Operationen fiir Matrizen

Eine Matrix kann in GeoGebra als Liste von Listen, welche die Zeilen der Matrix enthalten,
eingegeben werden.

|'1 2 3
Beispiel: { {1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}}erzeugtdieMatrixi4 5 &
T 8 9

Operationen fiir Matrizen

Beispiele fiir Addition und Subtraktion:

e Matrix + Matrix:Addiert die entsprechenden Elemente zweier geeigneter
Matrizen

e Matrix — Matrix:Subtrahiert die entsprechenden Elemente zweier geeigneter
Matrizen.

Beispiele fir Multiplikation:

e Matrix * Zzahl: Multipliziert jedes Element der Matrix mit der Zahl

e Matrix * Matrix:Verwendet Matrix-Multiplikation um das Ergebnis zu
berechnen.
Hinweis: Die Zeilen der ersten und Spalten der zweiten Matrix missen dieselbe
Anzahl von Elementen haben.
Beispiel: { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6}} * {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}} erzeugt
die Matrix {{9, 12, 15}, {19, 26, 33}, {29, 40, 51}}.

e 2x2 Matrix * Punkt (oder Vektor): Multipliziert die Matrix mit dem Punkt
(Vektor) und liefert einen Punkt als Ergebnis.
Beispiel: { {1, 2}, {3, 4}} * (3, 4) liefertdenPunktA =(11, 25).

® 3x3 Matrix * Punkt (oder Vektor): Multipliziert die Matrix mit dem Punkt
(Vektor) und liefert einen Punkt als Ergebnis.
Beispiel: { {1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {0, 0, 1}} * (1, 2) liefertden Punkt
A= (8, 20).
Hinweis: Dies ist ein Spezialfall einer affinen Transformation mit homogenen
Koordinaten: (x, y, 1) fir einen Punkt und (x, y, 0) flr einen Vektor.
Dieses Beispiel entspricht daher:
{{2, 2, 3}, {4, 5, 6}, {0, O, 1}} * {1, 2, 1}.

Weitere Beispiele (siehe Abschnitt Befehle flir Matrizen):
e Determinante[ Matrix ]:Berechnet die Determinante der Matrix
e Invertiere[ Matrix ]:lInvertiert die Matrix

e Transponiere[ Matrix ]:Transponiert die Matrix
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3.2.10. Komplexe Zahlen und Operationen fiir komplexe Zahlen

Obwohl GeoGebra komplexe Zahlen nicht direkt unterstitzt, kénnen Sie dennoch Punkte
zur Simulation von Operationen mit komplexen Zahlen verwenden.

Beispiel: Wenn Sie die komplexe Zahl 3 + 4i in die Eingabezeile eingeben, so erhalten Sie den
Punkt (3, 4) in der Grafik-Ansicht. Die Koordinaten dieses Punktes werden als komplexe Zahl
3 +4iinder Algebra-Ansicht angezeigt.

Hinweis: Sie kdnnen jeden Punkt als komplexe Zahl in der Algebra-Ansicht anzeigen lassen.
Offnen Sie dazu den Eigenschaften-Dialog fiir den entsprechenden Punkt und wihlen Sie
Komplexe Zahl aus der Liste der verfliigbaren Koordinaten auf der Karte Algebra aus.

Falls die Variable i noch nicht als Name fiir ein Objekt verwendet wurde, erkennt sie
GeoGebra als die imagindre Einheit bzw. als geordnete Paar i = (0, 1) wenn Sie den
Buchstaben i in einer neuen Eingabe verwenden(z. B.g = 3 + 4i).

Operationen fiir komplexe Zahlen

Beispiele fiir Addition und Subtraktion:
e (2 + 1i) + (1 - 21i) liefert die komplexe Zahl 3 — 1j als Ergebnis.
e (2 + 1i) - (1 - 21i) liefert die komplexe Zahl 1 + 3i als Ergebnis.

Beispiele fir Multiplikation und Division:

e (2 + 1i) * (1 - 21i) liefert die komplexe Zahl 4 — 3i als Ergebnis.

e (2 + 1i) / (1 - 2i) liefert die komplexe Zahl 0 + 1i als Ergebnis.
Hinweis: Die Ubliche Multiplikation (2, 1) * (1, -2) berechnet das Skalarprodukt der
beiden Punkte.

Weitere Beispiele:
e 3 + (4 + 51

liefert die komplexe Zahl 7 + 5i als Ergebnis.

)
e 3 - (4 + 51i) liefert die komplexe Zahl -1 - 5i als Ergebnis.
e 3/ (0 + 11i) liefert die komplexe Zahl 0 - 3i als Ergebnis.
e 3 * (1 + 21i) liefert die komplexe Zahl 3 + 6i als Ergebnis.

3.3. Befehle

Mithilfe von Befehlen kdnnen Sie neue Objekte erzeugen oder bereits existierende Objekte
verandern.

Hinweis: Dem Ergebnis einer Befehls-Eingabe konnen Sie einen bestimmten Namen
zuordnen, indem Sie zuerst den Namen gefolgt von einem Gleichheitszeichen ,,=“ und dem
Befehl eingeben. Im folgenden Beispiel wird dem neu erstellten Punkt der Name S
zugeordnet.

Beispiel: Um den Schnittpunkt S zweier bereits existierender Geraden g und h zu
bestimmen, kénnen Sie die Eingabe s = Scheide[g, h] verwenden (siehe auch Befehl
Schneide).
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Hinweis: Sie kénnen auch Indizes im Namen eines Objekts verwenden: A; wird dabeials 2 1
eingegeben, wahrend Sie Syg durch Eingabe von s {AB} erhalten.

Automatische Vervollstindigung von Befehlen

Wahrend Sie einen Befehl in die Eingabezeile eingeben versucht GeoGebra, diesen
automatisch zu vervollstandigen. Nachdem Sie die ersten beiden Buchstaben eines Befehls
eingegeben haben, zeigt GeoGebra den ersten Befehl einer alphabetisch sortierten Liste von
Befehlen an, welcher mit diesen beiden Buchstaben beginnt.
e Um den vorgeschlagenen Befehl anzunehmen und den Cursor zwischen den eckigen
Klammern zu positionieren, driicken Sie die Eingabetaste.
e Falls Sie den vorgeschlagene Befehl nicht annehmen mochten, tippen Sie den
nachsten Buchstaben des Befehls ein. GeoGebra wird den Vorschlag entsprechend
anpassen bis sich der gewiinschte Befehl in der Eingabezeile befindet.

3.3.1. Allgemeine Befehle

Beziehung

Beziehung[Objekt, Objekt]:Zeigt ein Dialog-Fenster, das Auskunft liber die
Beziehung der beiden Objekte gibt.
Beispiel: Mit diesem Befehl kénnen Sie beispielsweise herausfinden, ob zwei Objekte
gleich sind, ob ein Punkt auf einer Geraden oder einem Kegelschnitt liegt, oder ob
eine Gerade Tangente oder Passante zu einem Kegelschnitt ist.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug +** Beziehung zweier Objekte

Konstruktionsschritt

Konstruktionsschritt []: Erzeugt den aktuellen Konstruktionsschritt als Zahl (siehe
auch Abschnitt Das Konstruktionsprotokoll).

Konstruktionsschritt [Objekt]: Erzeugt den Konstruktionsschritt des Objekts als
Zahl (siehe auch Abschnitt Das Konstruktionsprotokoll).

Losche

Losche [Objekt]: Loscht das Objekt und alle davon abhangigen Objekte.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug &~ Lésche Objekt

3.3.2. Befehle fiir Punkte

Brennpunkt

Brennpunkt [Kegelschnitt]: Erzeugt alle Brennpunkte des Kegelschnitts .
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Eckpunkt

Eckpunkt [Nummer n des Eckpunkts]: Erzeugt einen Punkt an der angegebenen Ecke
der Grafik-Ansicht (n = 1, 2, 3, 4), welcher stets aullerhalb des sichtbaren Bereichs
liegt.

Eckpunkt [Bild, Nummer n des Eckpunkts]:Erzeugt den angegebnen Eckpunkt des
Bildes (n=1, 2, 3, 4).

Eckpunkt [Text, Nummer n des Eckpunkts]:Erzeugt den angegebenen Eckpunkt des
Textes (n=1, 2, 3, 4).

Hinweis: Die Nummerierung der Eckpunkte erfolgt in mathematisch positiver Richtung
(gegen den Uhrzeigersinn) und beginnt mit dem linken unteren Eckpunkt.

Extremum

Extremum[Polynom]: Erzeugt alle lokalen Extrema des Polynoms als Punkte auf dem
Funktionsgraphen.

Mittelpunkt

Mittelpunkt [Punkt A, Punkt B]:Berechnet den Mittelpunkt der beiden Punkte A
und B.

Mittelpunkt [Strecke]: Berechnet den Mittelpunkt der Strecke.

Mittelpunkt [Strecke]: Berechnet den Mittelpunkt eines Kreises, einer Ellipse oder
Hyperbel.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug -~ Mittelpunkt

Nullstelle

Nullstelle[Polynom]: Erzeugt alle Nullstellen eines Polynoms als Schnittpunkte des
Funktionsgraphen und der x-Achse.

Nullstelle[Funktion, Startwert a]:Berechnet eine Nullstelle der Funktion nach
der Newton Methode mit dem Startwert a.

Nullstelle[Funktion, Startwert a, Endwert b]:Berechnet eine Nullstelle der
Funktion im Intervall [a, b] (regula falsi).

Punkt

Punkt [Gerade]: Erzeugt einen Punkt auf der Gerade.

Punkt [Kegelschnitt]: Erzeugt einen Punkt auf dem Kegelschnitt.

Punkt [Funktion]: Erzeugt einen Punkt auf dem Funktionsgraphen.

Punkt [Vieleck]: Erzeugt einen Punkt auf dem Vieleck.

Punkt [Vektor]: Erzeugt einen Punkt auf dem Vektor.

Punkt [Punkt, Vektor]:Erzeugteinen neuen Punkt durch Abtragen des Vektors vom

gegebenen Punkt.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug " Neuer Punkt
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Scheitel

Scheitel [Kegelschnitt]: Erzeugt alle Scheitelpunkte des Kegelschnitts.

Schneide

Schneide[Gerade g, Gerade h]:Berechnet den Schnittpunkt der beiden Geraden g
und h.

Schneide[Gerade, Kegelschnitt]: Berechnet alle Schnittpunkte der Geraden mit
dem Kegelschnitt (max. 2).

Schneide[Gerade, Kegelschnitt, Nummer n des Schnittpunktes]:Berechnet
den n-ten Schnittpunkt der Geraden mit dem Kegelschnitt .

Schneide[Kegelschnitt cl, Kegelschnitt c2]:Berechnet alle Schnittpunkte der

beiden Kegelschnitte c1 und c2 (max. 4).
Schneide[Kegelschnitt c¢l, Kegelschnitt c2, Nummer n des

Schnittpunktes]: Berechnet den n-ten Schnittpunkt der beiden Kegelschnitte c1
und c2.

Schneide[Polynom f1, Polynom f2]:Berechnet alle Schnittpunkte der beiden
Polynome f1 und f2.

Schneide[Polynom fl1, Polynom f2, Nummer n des Schnittpunktes]:
Berechnet den n-ten Schnittpunkt der beiden Polynome f1 und f2.

Schneide[Polynom, Gerade]: Berechnet alle Schnittpunkte des Polynoms mit der
Geraden.

Schneide[Polynom, Gerade, Nummer n des Schnittpunktes]:Berechnetden n-
ten Schnittpunkt des Polynoms mit der Geraden.

Schneide[Funktion f, Funktion g, Anfangspunkt A]:Berechnet einen
Schnittpunkt der beiden Funktionen f und g mit der Newton Methode und dem
Anfangspunkt A.

Schneide[Funktion, Gerade, Anfangspunkt A]:Berechnet einen Schnittpunkt der
Funktion mit der Geraden mit der Newton Methode und dem Anfangspunkt A.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug > Schneide zwei Objekte

Schwerpunkt

Schwerpunkt [Vieleck]: Erzeugt den Schwerpunkt des Vielecks.

Wendepunkt

Wendepunkt [Polynom]: Berechnet alle Wendepunkte des Polynoms als Punkte auf dem
Funktionsgraphen.

3.3.3. Befehl fiir Strecken
Strecke

Strecke [Punkt A, Punkt B]:Erzeugt eine Strecke zwischen den beiden Punkten A und
B.
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Strecke [Punkt A, Lange a]:Erzeugt eine Strecke mit Anfangspunkt A und der Lange a
Hinweis: Zusatzlich wird der Endpunkt der Strecke gezeichnet.

Hinweis: Siehe auch Werkzeuge «~ Strecke zwischen zwei Punkten und «~ Strecke mit fester
Lange von Punkt aus

3.3.4. Befehle fiir Geraden

Achsen

Achsen [Kegelschnitt]: Erzeugt die Haupt- und Nebenachse des Kegelschnitts.

Asymptote
Asymptote [Hyperbel]: Erzeugt beide Asymptoten der Hyperbel.

KonjugierterDurchmesser

KonjugierterDurchmesser [Gerade, Kegelschnitt]: Erzeugtden zur gegebenen
Geraden parallelen konjugierten Durchmesser des Kegelschnitts.

KonjugierterDurchmesser[Vektor, Kegelschnitt]:Erzeugtdenzum gegebenen
Vektor parallelen konjugierten Durchmesser des Kegelschnitts.

Gerade

Gerade [Punkt A, Punkt B]: Erzeugt eine Gerade durch die beide Punkte A und B.

Gerade [Punkt, parallele Gerade]: Erzeugt eine Gerade durch den Punkt und
parallel zur gegebenen Geraden.

Gerade [Punkt, parallele Strecke]: Erzeugt eine Gerade durch den Punkt und
parallel zur gegebenen Strecke.

Gerade [Punkt, Richtungsvektor v]:Erzeugt eine Gerade durch den Punkt mit dem
Richtungsvektor v.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug =~ Gerade durch zwei Punkte

Hauptachse

Hauptachse [Kegelschnitt]: Erzeugt die Hauptachse des Kegelschnitts.

Leitlinie

Leitlinie[Parabel]: Erzeugt die Leitlinie der Parabel.

Mittelsenkrechte

Osterreich: Streckensymmetrale

Mittelsenkrechte [Punkt A, Punkt B]:Erzeugt die Mittelsenkrechte der Strecke AB.
Mittelsenkrechte[Strecke]: Erzeugt die Mittelsenkrechte der Strecke.
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Hinweis: Siehe auch Werkzeug X Mittelsenkrechte bzw. Streckensymmetrale

Nebenachse

Nebenachse [Kegelschnitt]: Erzeugt die Nebenachse des Kegelschnitts.

Polare

Polare[Punkt, Kegelschnitt]: Erzeugt die Polare des Kegelschnitts zum gegebenen
Punkt.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug .Q Polare oder konjugierter Durchmesser

Senkrechte

Senkrechte[Punkt, senkrechte Gerade]: ]: Erzeugt eine Gerade durch den Punkt
und senkrecht zur gegebenen Geraden.

Senkrechte [Punkt, senkrechte Strecke]: ]: Erzeugt eine Gerade durch den Punkt

und senkrecht zur gegebenen Strecke.
Senkrechte[Punkt, Vektor]:Erzeugteine Gerade durch den Punkt und senkrecht zum
gegebenen Vektor.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug - Senkrechte Gerade

Streckensymmetrale

Deutschland: Mittelsenkrechte

Streckensymmetrale [Punkt A, Punkt B]: Erzeugt die Streckensymmetrale der
Strecke AB.
Streckensymmetrale [Strecke]: Erzeugt die Streckensymmetrale der Strecke.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug X Streckensymmetrale bzw. Mittelsenkrechte

Tangente

Tangente [Punkt, Kegelschnitt]:Erzeugt (alle) Tangenten durch den Punkt an den
Kegelschnitt.

Tangente [parallele Gerade, Kegelschnitt]:Erzeugt (alle) Tangenten an den
Kegelschnitt, welche parallel zur gegebenen Geraden sind.

Tangente[parallele Strecke, Kegelschnitt]:Erzeugt (alle) Tangenten an den
Kegelschnitt, welche parallel zur gegebenen Strecke sind.

Tangente [x-Wert a, Funktion]: Erzeugt die Tangente an die Funktioninx =a.

Tangente [Punkt A, Funktion]:Erzeugt die Tangente an die Funktion in x = x(A).
Hinweis: x(A) ist die x-Koordinate von Punkt A.

Tangente [Punkt, Kurve]:Erzeugt (alle) Tangenten durch den Punkt an die
Parameterkurve.
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Hinweis: Siehe auch Werkzeug L Tangenten

Winkelhalbierende

Osterreich: Winkelsymmetrale

Winkelhalbierende[Punkt A, Punkt B, Punkt C]: Erzeugt die Winkelhalbierende
des Winkels ABC.
Hinweis: Punkt B ist der Scheitel des Winkels.

Winkelhalbierende[Gerade g, Gerade h]: Erzeugt beide Winkelhalbierenden der
schneidenden Geraden g und h.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug <= Winkelhalbierende bzw. Winkelsymmetrale

Winkelsymmetrale

Deutschland: Winkelhalbierende

Winkelsymmetrale [Punkt A, Punkt B, Punkt C]:Erzeugt die Winkelsymmetrale
des Winkels ABC.
Hinweis: Punkt B ist der Scheitel des Winkels.

Winkelhalbierende[Gerade g, Gerade h]: Erzeugt beide Winkelsymmetralen der
schneidenden Geraden g und h.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug <= Winkelsymmetrale bzw. Winkelhalbierende

3.3.5. Befehl fiir Strahlen

Strahl

Strahl [Anfangspunkt A, Punkt B]:Erzeugt einen Strahl mit Anfangspunkt A durch
den Punkt B.

Strahl [Anfangspunkt A, Richtungsvektor v]:Erzeugt einen Strahl mit
Anfangspunkt A und Richtungsvektor v.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug < Strahl durch zwei Punkte

3.3.6. Befehle fiir Vektoren

Einheitsnormalvektor

Einheitsnormalvektor [Gerade]: Berechnet einen Normalvektor der gegebenen
Geraden mit Lange 1.

Einheitsnormalvektor [Vektor]: Berechnet einen Normalvektor des gegebenen
Vektors mit Lange 1.
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Einheitsvektor

Einheitsvektor [Gerade]: Berechnet den Richtungsvektor der gegebenen Geraden mit
Lange 1.

Einheitsvektor [Vektor]: Berechnet den Einheitsvektor des gegebenen Vektors,
welcher dieselbe Richtung und Orientierung besitzt wie der gegebene Vektor.

Kriimmungsvektor

Krimmungsvektor [Punkt A, Funktion]:Berechnet den Krimmungsvektor der
Funktion im Punkt A.

Krimmungsvektor [Punkt A, Kurve]:Berechnet den Kriimmungsvektor der
Parameterkurve im Punkt A.

Normalvektor

Normalvektor [Gerade]: Berechnet den Normalvektor der Geraden.
Hinweis: Die Gerade ax + by = ¢ besitzt den Normalvektor (a, b).
Normalvektor [Vektor]: Berechnet den Normalvektor des gegebenen Vektors.
Hinweis: Der Vektor (a, b) besitzt den Normalvektor (- b, a).

Richtung

Richtung[Gerade]: Berechnet den Richtungsvektor der Geraden.
Hinweis: Die Gerade ax + by = ¢ besitzt den Richtungsvektor (b, - a).

Vektor

Vektor [Anfangspunkt A, Endpunkt B]:Erzeugt einen Vektor mit Anfangspunkt A
und Endpunkt B.
Vektor [Punkt]: Erzeugt den Ortsvektor des Punktes.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug <~ Vektor zwischen zwei Punkten

3.3.7. Befehl fiir Vielecke

Vieleck
Vieleck[Punkt A, Punkt B, Punkt C,...]:Erzeugtein Vieleck mit den Eckpunkten
A B, C,..

Vieleck[Punkt A, Punkt B, Anzahl n der Ecken]:Erzeugt ein regelmaRiges
Vieleck mit n Ecken (inklusive der Punkte A und B).

Hinweis: Siehe auch Werkzeuge ¥ Vieleck und I RegelmaRiges Vieleck
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3.3.8. Befehle fiir Zahlen

Abstand

Abstand[Punkt A, Punkt B]:Berechnet den Abstand der beiden Punkte A und B.

Abstand [Punkt, Gerade]:Berechnet den Abstand zwischen dem Punkt und der
Geraden.

Abstand [Gerade g, parallele Gerade h]:Berechnet den Abstand zwischen zwei
parallelen Geraden g und h.
Hinweis: Der Abstand zwischen zwei schneidenden Geraden ist 0. Daher ist dieser
Befehl nur fur parallele Geraden sinnvoll.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug >~ Abstand oder Linge

AchsenSchrittweite

AchsenSchrittweiteX[]: Erzeugt die aktuelle Schrittweite der Einheiten auf der x-Achse
als Zahl.

AchsenSchrittweiteY[]:Erzeugt die aktuelle Schrittweite der Einheiten auf der y-Achse
als Zahl.

Hinweis: Zusammen mit den Befehlen Eckpunkt und Folge kdnnen Sie mithilfe dieser
Befehle benutzerdefinierte Koordinatenachsen erzeugen (siehe auch Abschnitt Anpassen
der Koordinatenachsen und des Koordinatengitters).

BinomialKoeffizient

BinomialKoeffizient[Zahl n, Zahl k]:Berechnet den Binomial-Koeffizienten n
liber k.

Brennweite

Brennweite [Kegelschnitt]: Berechnet die Brennweite (lineare Exzentrizitat) des
Kegelschnittes.
Hinweis: Die Brennweite oder lineare Exzentrizitat ist der Abstand zwischen dem
Mittelpunkt und dem Brennpunkt oder einem der beiden Brennpunkte eines
Kegelschnitts.

Doppelverhiltnis

Doppelverhidltnis[Punkt A, Punkt B, Punkt C, Punkt D]:Berechnet das
Doppelverhaltnis A von vier auf einer Geraden liegenden Punkten A, B, C, and D,
wobei A = Teilverhdltnis[B, C, D] / Teilverhdltnis[A, C, D].

Flache

Fliache[Punkt A, Punkt B, Punkt C, ...]:Berechnetdie Flache des durch die
gegebenen Punkte A, B, C,... aufgespannten Vielecks.
Fliche [Kegelschnitt]: Berechnet die Flache des Kegelschnitts (fiir Kreis und Ellipse).
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Hinweise:
e Verwenden Sie den Befehl Integral um die Flache zwischen zwei Funktionsgraphen zu
berechnen.
e Siehe auch Werkzeug "M Fliche

Ganzzahliger Rest

Mod[Dividend a, Divisor b]:Berechnet den ganzzahligen Rest bei Division der
ganzen Zahl a durch die ganze Zahl b.

GGT

GGT[Zzahl a, Zahl b]:Berechnet den groflten gemeinsamen Teiler der Zahlen a und b.
GGT[Liste von Zahlen]: Berechnet den groRten gemeinsamen Teiler aller Zahlen in der
Liste.

HalbeHauptachsenliange

HalbeHauptachsenlange [Kegelschnitt]: Berechnet die halbe Hauptachsenldnge
(groRRe Halbachse) des Kegelschnitts.

HalbeNebenachsenlinge

HalbeNebenachsenlange [Kegelschnitt]: Berechnet die halbe Nebenachsenldnge
(kleine Halbachse) des Kegelschnitts.

Integral

Integral [Funktion, Startwert a, Endwert b]:Berechnet das bestimmte Integral
der Funktion im Intervall [a, b].
Hinweis: Dieser Befehl zeichnet auch die Flache zwischen dem Funktionsgraphen und
der x-Achse.

Integral [Funktion £, Funktion g, Startwert a, Endwert b]:Berechnet das
bestimmte Integral von f(x) - g(x) im Intervall [a, b].
Hinweis: Dieser Befehl zeichnet auch die Flache zwischen den Funktionsgraphen von

fundg.

Hinweis: Siehe auch Unbestimmtes Integral

Iteration

Iteration[Funktion, Startwert x0, Anzahl der Iterationen n]: lteriert die
Funktion n mal mit dem gegebenen Startwert x0.
Beispiel: Definieren Sie zuerst die Funktion £ (x) = x~2. Anschliefend liefert der
Befehl Iteration[£f, 3, 2] das Ergebnis (3%)? = 81.
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KGV

KGV[zahl a, Zahl Db]:Berechnet das kleinste gemeinsame Vielfache der beiden Zahlen
a und b.

KGV[Liste von Zahlen]: Berechnet das kleinste gemeinsame Vielfache aller Zahlen in
der Liste.

Kriimmung

Krimmung [Punkt A, Funktion]:Berechnet die Krimmung der Funktion im Punkt A.
Krimmung [Punkt A, Kurve]:Berechnet die Krimmung der Parameterkurve im Punkt A.

Lange

Lange [Vektor]: Berechnet die Lange des Vektors.

Lange [Point]: Berechnet die Lange des Ortsvektors flir den angegebenen Punkt .

Linge[Funktion, Startwert x1, Endwert x2]:Berechnet die Linge des
Funktionsgraphen im Intervall [x1, x2].

Lange [Funktion, Anfangspunkt A, Endpunkt B]:Berechnet die Lange des
Funktionsgraphen zwischen den beiden Punkten A and B.
Hinweis: Falls die beiden Punkte nicht auf dem Funktionsgraphen liegen, werden
deren x-Koordinaten als Intervallgrenzen verwendet.

Lange [Kurve, Startwert tl, Endwert t2]:Berechnet die Ldnge der
Parameterkurve zwischen den Parameterwerten t1 und t2.

Lange [Kurve, Anfangspunkt A, Endpunkt B]:Berechnet die Lange der
Parameterkurve zwischen den beiden Punkten A and B auf der Kurve.

Lange [Liste]: Berechnet die Anzahl der Elemente der Liste, welche der Lange der Liste
entspricht.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug >~ Abstand oder Linge

Minimum und Maximum

Min[Zahl a, Zahl b]:Berechnet das Minimum der beiden Zahlen a und b.
Max[Zahl a, Zahl b]:Berechnet das Maximum der beiden Zahlen a und b.

Obersumme

Obersumme [Funktion, Startwert a, Endwert b, Anzahl n der Rechtecke]:
Berechnet die Obersumme der Funktion im Intervall [a, b] mit n Rechtecken.
Hinweis: Zusatzlich werden auch die Rechtecke der Obersumme gezeichnet.

Parameter

Parameter [Parabel]: Berechnet den Parameter der Parabel, welcher dem Abstand
zwischen der Leitlinie und dem Brennpunkt entspricht .
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Quotient

Quotient [Dividend, Divisor]:Berechnet den ganzzahligen Quotienten der beiden
Zahlen.

Radius

Radius[Kreis]: Berechnet den Radius des Kreises.

Steigung

Steigung[Gerade]: Berechnet die Steigung der Geraden.
Hinweis: Zusatzlich wird auch ein Steigungsdreieck eingezeichnet, dessen Grofle im
Eigenschaften-Dialog auf der Karte Darstellung verandert werden kann.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug A Steigung

Teilverhiltnis

Teilverhaltnis[Punkt A, Punkt B, Punkt C]:Berechnet das Teilverhaltnis A
dreier auf einer Geraden liegenden Punkte A, B, und C, wobei C=A + A * AB.

Trapezsumme

Trapezsumme [Funktion, Startwert a, Endwert b, Anzahl n der Trapeze]:
Berechnet die Trapezsumme der Funktion im Intervall [a, b] mit n Trapezen.
Hinweis: Zusatzlich werden auch die Trapeze der Trapezsumme gezeichnet.

Umfang

Umfang [Kegelschnitt]: Berechnet den Umfang eines Kreises oder einer Ellipse.
Umfang[Vieleck]: Berechnet den Umfang des Vielecks.

Untersumme

Untersumme [Funktion, Startwert a, Endwert b, Anzahl n der
Rechtecke]: Berechnet die Untersumme der Funktion im Intervall [a, b] mit n
Rechtecken.

Hinweis: Zusatzlich werden auch die Rechtecke der Untersumme gezeichnet.

Zufallszahlen

Zufallszahl [Minimalwert a, Maximalwert b]: Erzeugt eine Zufallszahl im Intervall
[a, b].

ZzufallszahlBinomialverteilt[Anzahl n der Versuche,
Wahrscheinlichkeit p]: Erzeugt eine Zufallszahl aus einer Binomialverteilung
mit n Versuchen und der Wahrscheinlichkeit p.

ZufallszahlNormalverteilt[Mittelwert m, Standardabweichung s]: Erzeugt
eine Zufallszahl aus einer Normalverteilung mit dem Mittelwert m und der
Standardabweichung s.
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zufallszahlPoissonverteilt[Mittelwert m]: Erzeugt eine Zufallszahl aus einer
Poisson-Verteilung mit dem Mittelwert m.

3.3.9. Befehl fiir Winkel

Winkel

Winkel [Vektor vl, Vektor v2]:Erzeugt den Winkel zwischen den beiden Vektoren
v1 und v2 (zwischen 0 und 360°) .

Winkel [Gerade g, Gerade h]:Erzeugt den Winkel zwischen den Richtungsvektoren
der beiden Geraden g und h (zwischen 0 und 360°) .

Winkel [Punkt A, Scheitelpunkt B, Punkt C]:Erzeugt den von den Strecken BA
und BC eingeschlossenen Winkel (zwischen 0 und 360°) mit dem Scheitelpunkt B.

Winkel [Punkt A, Scheitelpunkt B, Winkel o]: Erzeugt einen Winkel der Grofle a
ausgehend von Punkt A mit dem Scheitelpunkt B.
Hinweis: Zusatzlich wird der Punkt C = Drehe[A, a, B] gezeichnet.

Winkel [Kegelschnitt]: Berechnet den Winkel zwischen der Hauptachse des
Kegelschnitts und der x-Achse (siehe auch Befehl Achsen) .

Winkel [Vektor]: Berechnet den Winkel zwischen dem Vektor und der x-Achse.

Winkel [Punkt]: Berechnet den Winkel zwischen dem Ortsvektor des Punkts und der x-
Achse.

Winkel [Zahl]: Konvertiert die Zahl zu einem Winkel, wobei das Ergebnis zwischen 0 und
2m liegt.

Winkel [Vieleck]: Erzeugt alle Winkel eines Vielecks in mathematisch positiver Richtung
(d. h. gegen den Uhrzeigersinn).
Hinweis: Wurde das Vieleck urspriinglich mit mathematisch positiver Orientierung
erzeugt, so werden die Innenwinkel des Vielecks angezeigt. Wurde das Vieleck
jedoch im Uhrzeigersinn erzeugt, so werden die Aulenwinkel eingezeichnet.

Hinweis: Siehe auch Werkzeuge <, Winkel und <. Winkel mit fester GroRe

3.3.10. Befehle fiir Kegelschnitte

Ellipse

Ellipse[Brennpunkt F, Brennpunkt G, Halbachsenlédnge a]:Erzeugteine
Ellipse mit den Brennpunkten F und G und der groRen Halbachsenladnge a.
Hinweis: Die folgende Bedingung muss dabei erfiillte sein: 2a > Abstand[F, G]
Ellipse[Brennpunkt F, Brennpunkt G, Strecke a]: Erzeugt eine Ellipse mit den
Brennpunkten F und G deren grolRe Halbachsenlange der Lange der gegebenen
Strecke entspricht.
Hinweis: Die folgende Bedingung muss dabei erfiillte sein: 2a > Abstand[F, G]
Ellipse[Punkt A, Punkt B, Punkt C]: Erzeugt eine Ellipse mit den Brennpunkten A
und B, welche durch Punkt C verlauft.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug o Ellipse
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Hyperbel

Hyperbel [Brennpunkt F, Brennpunkt G, Halbachsenldnge al]: Erzeugteine
Ellipse mit den Brennpunkten F und G und der groRRen Halbachsenldnge a.
Hinweis: Die folgende Bedingung muss dabei erfiillte sein: 0 < 2a < Abstand[F, G]
Hyperbel [Brennpunkt F, Brennpunkt G, Strecke a]:Erzeugteine Hyperbel mit
den Brennpunkten F und G deren groRBe Halbachsenldange der Lange der gegebenen
Strecke entspricht.
Hinweis: Die folgende Bedingung muss dabei erfillte sein: 0 < 2a < Abstand[F, G]
Hyperbel [Punkt A, Punkt B, Punkt C]:Erzeugteine Hyperbel mit den
Brennpunkten A und B, welche durch den Punkt C verlauft.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug Hyperbel

Kegelschnitt

Kegelschnitt [Punkt A, Punkt B, Punkt C, Punkt D, Punkt E]:Erzeugteinen
Kegelschnitt durch die fiinf Punkte A, B, C, D und E.
Hinweis: Falls vier der finf Punkte auf einer Geraden liegen ist der Kegelschnitt nicht
definiert.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug 3 Kegelschnitt durch fiinf Punkte

Kreis

Kreis[Mittelpunkt M, Radius r]:Erzeugt einen Kreis mit Mittelpunkt M und dem
gegebenen Radius r.

Kreis[Mittelpunkt M, Strecke s]:Erzeugt einen Kreis mit Mittelpunkt M dessen
Radius der Lange der Strecke s entspricht.

Kreis[Mittelpunkt M, Punkt A]:Erzeugteinen Kreis mit Mittelpunkt M durch den
Punkt A.

Kreis[Punkt A, Punkt B, Punkt C]:Erzeugt einen Kreis durch die drei Punkte A, B
und C.

Hinweis: Siehe auch Werkzeuge &’ Kreis mit Mittelpunkt durch I?_unkt, © Kreis mit
Mittelpunkt und Radius, &7 Kreis durch drei Punkte und 2. Zirkel

Kriimmungskreis

Krimmungskreis [Punkt, Funktion]: Erzeugt den Krimmungskreis der Funktion im
gegebenen Punkt.

Krimmungskreis [Punkt, Kurve]:Erzeugtden Krimmungskreis der Parameterkurve im
gegebenen Punkt.

Parabel

Parabel [Brennpunkt F, Leitlinie g]:Erzeugt eine Parabel mit Brennpunkt F und
Leitlinie g.
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Hinweis: Siehe auch Werkzeug % Parabel

3.3.11. Befehle fiir Bogen und Sektoren

Hinweis: In GeoGebra ist der algebraische Wert eines Bogens seine Lange und der Wert
eines Sektors ist seine Flache.

Bogen

Bogen [Kegelschnitt, Punkt A, Punkt B]:Erzeugt den Kegelschnittbogen zwischen
den beiden Punkten A und B auf dem Kegelschnitt.
Hinweis: Dieser Befehl funktioniert fir Kreise und Ellipsen.
Bogen[Kegelschnitt, Parameter Startwert tl, Parameter Endwert t2]:
Erzeugt einen Kegelschnittbogen zwischen den beiden Parameterwerten t1 und t2
auf dem Kegelschnitt .
Hinweis: Intern werden dabei die folgenden Parameterdarstellungen verwendet:
e Kreis: (r cos(t), r sin(t)) wobei r der Radius des Kreises ist.
e FEllipse: (a cos(t), b sin(t)) wobei a und b die halbe Haupt- bzw.
Nebenachsenlange sind.

Halbkreis

Halbkreis[Anfangspunkt A, Endpunkt B]: Erzeugt einen Halbkreisbogen lGber der
Strecke AB.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug ¢~ Halbkreis durch zwei Punkte

Kreisbogen

Kreisbogen[Mittelpunkt M, Anfangspunkt A, Punkt B]:Erzeugteinen
Kreisbogen mit Mittelpunkt M zwischen den beiden Punkten A und B.
Hinweis: Punkt B muss nicht auf dem Kreisbogen liegen.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug * Kreisbogen mit Mittelpunkt zwischen zwei Punkten

Kreissektor

Kreissektor[Mittelpunkt M, Anfangspunkt A, Punkt B]:Erzeugteinen
Kreissektor mit Mittelpunkt M zwischen den beiden Punkten A und B.
Hinweis: Punkt B muss nicht auf dem Bogen des Kreissektors liegen.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug 4 Kreissektor mit Mittelpunkt zwischen zwei Punkten

Umkreisbogen

Umkreisbogen[Anfangspunkt A, Punkt B, Endpunkt C]:Erzeugteinen
Umbkreisbogen durch die drei Punkte A, B, und C, wobei Punkt A der Anfangspunkt
und Punkt C der Endpunkt des Bogens ist.
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Hinweis: Siehe auch Werkzeug 7 Umkreisbogen durch drei Punkte

UmkKkreissektor

Umkreissektor [Anfangspunkt A, Punkt B, Endpunkt C]:Erzeugteinen
Umbkreissektor, dessen Bogen durch die drei Punkte A, B, und C verlauft. Dabei ist
Punkt A der Anfangspunkt und Punkt C der Endpunkt des Bogens

Hinweis: Siehe auch Werkzeug “7 Umkreissektor durch drei Punkte

Sektor

Sektor[Kegelschnitt, Punkt A, Punkt B]:Erzeugt einen Sektor des Kegelschnitts
zwischen den beiden Punkten A und B auf dem Kegelschnitt.
Hinweis: Dieser Befehl funktioniert fir Kreise und Ellipsen.
Sektor[Kegelschnitt, Parameter Startwert tl, Parameter Endwert t2]:
Erzeugt einen Sektor des Kegelschnitts, dessen Bogen zwischen den
Parameterwerten t1 und t2 gezeichnet wird.
Hinweis: Intern werden dabei die folgenden Parameterdarstellungen verwendet:
e Kreis: (r cos(t), r sin(t)) wobei r der Radius des Kreises ist.
e FEllipse: (a cos(t), b sin(t)) wobei a und b die halbe Haupt- bzw.
Nebenachsenlange sind.

3.3.12. Befehle fiir Geometrische Abbildungen

Drehe

Drehe [Punkt, Winkel]: Dreht den Punkt um den gegebenen Winkel um den
Koordinatenursprung.

Drehe[Gerade, Winkel]: Dreht die Gerade um den Winkel um den
Koordinatenursprung.

Drehe [Vektor, Winkel]: Dreht den Vektor um den gegebenen Winkel um den
Anfangspunkt des Vektors

Drehe [Kegelschnitt, Winkel]: Dreht den Kegelschnitt um den gegebenen Winkel um
den Koordinatenursprung.

Drehe [Vieleck, Winkel]: Dreht das Vieleck um den gegebenen Winkel um den
Koordinatenursprung .
Hinweis: Dabei werden auch die Ecken und Kanten des neuen Vielecks erzeugt.

Drehe [Bild, Winkel]: Dreht das Bild um den gegebenen Winkel um den
Koordinatenursprung .

Drehe [Punkt A, Winkel, Punkt D]:Dreht Punkt A um den gegebenen Winkel um

Punkt D .

Drehe [Gerade, Winkel, Punkt D]:Dreht die Gerade um den gegebenen Winkel um
den Punkt D.

Drehe [Vektor, Winkel, Punkt D]:Dreht den Vektor um den gegebenen Winkel um
den Punkt D.
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Drehe[Kegelschnitt, Winkel, Punkt D]:Dreht den Kegelschnitt um den
gegebenen Winkel um den Punkt D.

Drehe[Vieleck, Winkel, Punkt D]:Drehtdas Vieleck um den gegebenen Winkel um
den Punkt D.
Hinweis: Dabei werden auch die Ecken und Kanten des neuen Vielecks erzeugt.

Drehe [Bild, Winkel, Punkt D]:Dreht das Bild um den gegebenen Winkel um den
Punkt D.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug i+ Drehe Objekt um Punkt mit Drehwinkel

Spiegle

Spiegle[Punkt A, Punkt S]:Spiegelt Punkt A an Punkt B.
Spiegle[Gerade, Punkt S]:Spiegelt die Gerade am Punkt S.
Spiegle[Kegelschnitt, Punkt S]:Spiegelt den Kegelschnitt am PunktS.
Spiegle[Vieleck, Punkt S]:Spiegelt das Vieleck am PunktS.

Hinweis: Dabei werden auch die Ecken und Kanten des neuen Vielecks erzeugt.
Spiegle[Bild, Punkt S]:Spiegelt das Bild am Punkt S.
Spiegle[Punkt, Gerade s]:Spiegelt den Punktan der Geradens.
Spiegle[Line g, Gerade s]:Spiegelt die Gerade g an der Geradens.
Spiegle[Kegelschnitt, Gerade s]:Spiegelt den Kegelschnitt an der Geradens.
Spiegle[Vieleck, Gerade s]:Spiegelt das Vieleck an der Geraden s.

Hinweis: Dabei werden auch die Ecken und Kanten des neuen Vielecks erzeugt.
Spiegle[Bild, Gerade s]:Spiegelt das Bild an der Geradens.
Spiegle[Punkt, Kreis]:Spiegelt den Punkt am Kreis.

Hinweis: Siehe auch Werkzeuge «* Spiegle Objekt an Punkt, . Spiegle Objekt an Gerade
und - Spiegle Punkt an Kreis

StreckeZentrisch

StreckeZentrisch[Punkt A, Streckungsfaktor, Punkt Z]:Streckt Punkt A vom
Punkt Z aus um den gegebenen Faktor.

StreckeZentrisch[Gerade, Streckungsfaktor, Punkt Z]:Streckt die Gerade
vom Punkt Z aus um den gegebenen Faktor.

StreckeZentrisch[Kegelschnitt, Streckungsfaktor, Punkt Z]:Strecktden
Kegelschnitt vom Punkt Z aus um den gegebenen Faktor.

StreckeZentrisch[Vieleck, Streckungsfaktor, Punkt Zz]:Streckt das Vieleck
vom Punkt Z aus um den gegebenen Faktor.
Hinweis: Dabei werden auch die Ecken und Kanten des neuen Vielecks erzeugt.

StreckeZentrisch[Bild, Streckungsfaktor, Punkt Z]: Streckt das Bild vom
Punkt Z aus um den gegebenen Faktor.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug = Strecke Objekt zentrisch von Punkt aus

Verschiebe

Verschiebe [Punkt, Vektor wv]:Verschiebt den Punkt um den Vektor v.
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Verschiebe [Gerade, Vektor v]:Verschiebt die Gerade um den Vektor v.
Verschiebe[Kegelschnitt, Vektor wv]:Verschiebt den Kegelschnitt um den Vektor
V.
Verschiebe [Funktion, Vektor v]:Verschiebt die Funktion um den Vektor v.
Verschiebe[Vieleck, Vektor v]:Verschiebt das Vieleck um den Vektor v.
Hinweis: Dabei werden auch die Ecken und Kanten des neuen Vielecks erzeugt.
Verschiebe [Bild, Vektor v]:Verschiebt das Bild um den Vektor v.
Verschiebe [Vektor, Anfangspunkt A]:Verschiebt den Vektor zum Anfangspunkt A.

Hinweis: Siehe auch Werkzeug - - Verschiebe Objekt um Vektor

3.3.13. Befehle fiir Funktionen

Ableitung

Ableitung[Funktion]: Berechnet die Ableitung der Funktion.
Ableitung[Funktion, Grad n der Ableitung]: Berechnet die n-te Ableitung der
Funktion.

Hinweis: Alternativ konnen Sie auch £' (x) anstelle von Ableitung[f] bzw. £" (x)
anstelle von Ableitung[£, 2] usw. eingeben.

Bedingte Funktionen

Sie kdnnen den Bool‘schen Befehl Wenn verwenden um eine bedingte Funktion zu
definieren.

Hinweis: Bedingte Funktionen kdnnen auch abgeleitet oder integriert und mit anderen
Funktionen oder Objekten geschnitten werden.

Beispiele:
e DieEingabe f(x) = Wenn[x < 3, sin(x), x"2] erzeugteine Funktion welche
flir x < 3 die Werte von sin(x) und fur x > 3 die Werte von x* annimmt.
e a £ 3 A b 2= 0Uberpriftob,a gleich 3 und b grolRer oder gleich 0 ist”.

Hinweis: Symbole fiir logische Bedingungen (z. B. =, A, 2) finden Sie in der Liste rechts
neben der Eingabezeile.

Erweitere

Erweitere[Funktion]: Multipliziert die Klammerausdriicke eines Terms aus.
Beispiel: Erweitere[ (x + 3) (x - 4)] Iiefertf(x)zxz-x—12 als Ergebnis.

Faktorisiere

Faktorisiere[Polynom]: Faktorisiert das gegebene Polynom.
Beispiel: Faktorisiere[x"2 + x - 6] liefert f(x) = (x-2)(x+3) als Ergebnis.
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Funktion

Funktion[Funktion f, Startwert a, Endwert b]:Erzeugtden Funktionsgraphen
von f auf dem Intervall [a, b]. AuBerhalb des Intervalls ist der Funktionsgraph nicht
definiert.

Hinweis: Dieser Befehl sollte ausschlieBlich zum Darstellen von Funktionsgraphen auf
einem bestimmten Intervall verwendet werden.

Beispiel: f (x) = Funktion[x"2, -1, 1] erzeugtden Graphen der Funktion x* auf dem
Intervall [-1, 1]. Wenn Sie anschlieBend g (x) = 2 £ (x) eingeben, erhalten Sie die

Funktion g(x) = 2 x*, welche nicht auf das Intervall [-1, 1] eingeschrénkt ist.

Integral

Integral [Funktion]: Berechnet das unbestimmte Integral der Funktion.

Hinweis: Siehe auch Bestimmtes Integral

Polynom

Polynom[Funktion]: Berechnet die erweiterte Form der Polynomfunktion.
Beispiel: Die Eingabe Polynom[ (x - 3) 2] liefert f(x) =x*-6x+9als Ergebnis.
Polynom[Liste von n Punkten]: Erzeugt ein Interpolationspolynom vom Grad n - 1 fur
die gegebenen n Punkte.

TaylorPolynom

TaylorPolynom[Funktion, x-Wert a, Grad n]:Erzeugtdas Taylor Polynom der
gegebenen Funktion an der Stelle x = a vom Grad n.

Vereinfache

Vereinfache [Funktion]: Vereinfacht die Terme der gegebenen Funktion falls moglich.
Beispiele:
e Vereinfache[x + x + x] erzeugtdie Funktion f(x) = 3x
e Vereinfache[sin(x) / cos(x)] erzeugtdie Funktion f(x) = tan(x)
e Vereinfache[-2 sin(x) cos (x)] erzeugtdie Funktion f(x) = sin(-2 x)

3.3.14. Befehle fiir Parameterkurven

Kurve

Kurve [Ausdruck al, Ausdruck a2, Parameter t, Startwert a, Endwert
b]: Erzeugt die kartesische Parameterkurve fiir den gegebenen x-Ausdruck a1 und
den y-Ausdruck a2 mit dem Parameter t im Intervall [a, b].
Beispiel: Die Eingabe ¢ = Kurve[2 cos(t), 2 sin(t), t, 0, 2 pi] erzeugt
einen Kreis mit Radius 2 um den Koordinatenursprung.

Hinweise:
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e Parameterkurven kénnen in Ausdriicken mit vordefinierten Funktionen und
arithmetischen Operationen verwendet werden.

Beispiel: Die Eingabe c (3) erzeugt den Punkt mit Parameterwert 3 auf der Kurve c.

e Mithilfe der Maus kénnen Sie mit dem Werkzeug ** Neuer Punkt oder dem Befehl
Punkt einen Punkt auf einer Parameterkurve erzeugen. Da sowohl der Startwert a als
auch der Endwert b des Parameters dynamisch veranderbar sind, kénnen Sie fir
diese Werte auch Schieberegler verwenden (siehe auch Werkzeug —** Schieberegler).

Weitere Befehle fiir Parameterkurven

Ableitung[Kurve]: Erzeugt die Ableitung der Parameterkurve.

Ableitung[Kurve, Grad n der Ableitung]: Erzeugt die n-te Ableitung der
Parameterkurve.

Krimmung [Punkt, Kurve]: Berechnet die Krimmung der Parameterkurve im Punkt A.

Krimmungskreis [Punkt, Kurve]:Erzeugt den Krimmungskreis der Parameterkurve im
gegebenen Punkt.

Krimmungsvektor [Punkt A, Kurve]:Berechnet den Krimmungsvektor der
Parameterkurve im Punkt A.

Lange [Kurve, Startwert tl, Endwert t2]:Berechnet die Linge der
Parameterkurve zwischen den Parameterwerten t1 und t2.

Linge [Kurve, Anfangspunkt A, Endpunkt B]:Berechnet die Lange der
Parameterkurve zwischen den beiden Punkten A and B auf der Kurve.

Tangente [Punkt, Kurvel]:Erzeugt (alle) Tangenten durch den Punkt an die
Parameterkurve.

3.3.15. Befehle fiir Text

BruchText

BruchText [Zahl]: Konvertiert die Zahl in einen Bruch, der als (LaTeX) Text-Objekt in der
Grafik-Ansicht dargestellt wird.
Beispiel: Geben Sie zuerst die Gerade a: y = 1.5 x + 2 ein. Danach erzeugt die Eingabe
BruchText [Steigung[a]] den Bruch 3/2 als Text in der Grafik-Ansicht.

BuchstabeZuUnicode

BuchstabeZuUnicode ["Buchstabe"]: Konvertiert den Buchstaben in seine Unicode-
Zahl.
Hinweis: Der Buchstabe muss mit den Anflihrungszeichen eingegeben werden.
Beispiel: Die Eingabe BuchstabeZuUnicode ["b"] erzeugt die Zahl a = 98.

FormelText

FormelText [Objekt]: Erzeugt den Wert eines Objekts als (LaTeX) Text-Objekt.
Beispiel: Wenn a =2 und f(x) =a X%, dann erhilt man mit der Eingabe
FormelText [£] den LaTeX Text 2 x°.

FormelText [Objekt, Wahrheitswert fiir Substitution von Variablen]:
Erzeugt den Wert eines Objekts als LaTeX Text-Objekt. Der Wahrheitswert bestimmt
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ob Werte fir Variablen eingesetzt werden sollen (true) oder ob Variablennamen im
Text verwendet werden sollen (false).
Beispiele: Seia =2 und f(x) =a X

e FormelText[f, true] erzeugt2 X als LaTeX Text.

e FormelText[f, false] erzeugt a x° als LaTeX Text.

Name

Name [Objekt]: Erzeugt den Namen eines Objekt als Text in der Grafik-Ansicht.
Hinweis: Sie konnen diesen Befehl in dynamischem Text verwenden falls das
entsprechende Objekt umbenannt werden kénnte. Der Befehl Name ist das
Gegenteil des Befehls Objekt.

Objekt

Objekt [Name des Objekts als Text]:Erzeugt das Objekt flir den angegebenen
Namen. Das Resultat ist immer ein abhangiges Objekt.
Hinweis: Der Befehl Objekt ist das Gegenteil des Befehls Name.
Beispiel: Falls die Punkte A1, A2, ..., A20 und ein Schieberegler n = 2 bereits
existieren, dann erzeugt der Befehl Objekt ["A" + n] eine Kopie des Punktes A2.

TabellenText

TabellenText[Liste 1, Liste 2, Liste 3,...]:Erzeugteine Tabelle der Listen-

Elemente als Text-Objekt.
Hinweis: StandardmaRig wird jede Liste in einer neuen Spalte der Tabelle angezeigt.
Beispiele:
e TabellenText[{x"2, 4}, {x"3, 8}, {x"4, 16}]
erzeugt eine Tabelle mit drei Zeilen und zwei Spalten als Text-Objekt. Alle
Eintrage der Tabelle sind links ausgerichtet.
e TabellenText[Folge[i”2, i, 1, 10]]
erzeugt eine Tabelle mit einer Zeile als Text-Objekt. Alle Eintrage der Tabelle
sind links ausgerichtet.

TabellenText[Liste 1, Liste 2, Liste 3,..., "Textausrichtung"]:
Erzeugt eine Tabelle der Listen-Elemente als Text-Objekt. Der optionale Text
Textausrichtung bestimmt die Ausrichtung der Tabelleneintrage.

Hinweis: Mogliche Textausrichtungen sind "vI", "vc", "vr", "v", "h", "hl", "hc", "hr".
StandardmaRBig werden alle Eintrage mit "hl" ausgerichtet.
e '"v"=vertikal (d. h. einzelne Listen sind Spalten der Tabelle)
e "h" = horizontal (d. h. einzelne Listen sind Zeilen der Tabelle)
"I'" = links ausgerichtet
e "r"=rechts ausgerichtet

n_n

e 'c"=zentriert
Beispiele:
® TabellenText[{1l, 2, 3, 4},{1, 4, 9, 16},"v"]
erzeugt eine Tabelle mit zwei Spalten und vier Reihen als Text-Objekt. Die
Tabelleneintrage sind links ausgerichtet.
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® TabellenText[{1l, 2, 3, 4},{1, 4, 9, 16},"h"]
erzeugt eine Tabelle mit vier Spalten und zwei Reihen als Text-Objekt. Die
Tabelleneintrage sind links ausgerichtet.

® TabellenText[{11.2, 123.1, 32423.9, 234.0},"vr"]
erzeugt eine Tabelle mit einer Spalte als Text-Objekt. Die Tabelleneintrage
sind rechts ausgerichtet.

Text

Text [Objekt]: Erzeugt den Wert des Objekts als Text in der Grafik-Ansicht.
Hinweis: StandardmaRig werden Werte fiir Variablen eingesetzt.

Beispiel: Seia=2und c= a’. Dann erzeugt die Eingabe Text [c] den Text 4.

Text [Objekt, Wahrheitswert fiir Substitution von Variablen]: Erzeugt den
Wert des Objekts als Text in der Grafik-Ansicht. Der Wahrheitswert bestimmt ob
Werte fir Variablen eingesetzt werden (true) oder ob Variablennamen im Text
verwendet werden (false).

Beispiele: Seia = 2 und ¢ = d°.
e Text[c, true] erzeugtden Text4.
e Text[c, false] erzeugtden Text a’

Text [Objekt, Punkt]:Erzeugt den Wert des Objekts als Text an der Position des
gegebenen Punktes.

Beispiel: Text ["hallo", (2, 3)] erzeugtden Textan der Position (2, 3).

Text [Objekt, Punkt, Wahrheitswert flir Substitution von Variablen]:
Erzeugt den Wert des Objekts als Text in der Grafik-Ansicht an der Position des
gegebenen Punktes. Der Wahrheitswert bestimmt ob Werte fiir Variablen eingesetzt
werden (true) oder ob Variablennamen im Text verwendet werden (false).

TextZuUnicode

TextZuUnicode ["Text"]: Verwandelt den Text in eine Liste von Unicode-Zahlen. Dabei
wird jeder Buchstabe in eine Zahl umgewandelt.
Beispiele:
e TextZuUnicode["GeoGebra Text"] erzeugt die folgende Liste von
Unicode-Zahlen: {71, 101, 111, 71, 101, 98, 114, 97, 32, 84, 101, 120, 116}.
e Seitextl "GeoGebra", dann erzeugt die Eingabe TextZuUnicode[textl]
die folgende Liste von Unicode-Zahlen: {71, 101, 111, 71, 101, 98, 114, 97}.

UnicodeZuBuchstabe

UnicodeZuBuchstabe [Natiirliche Zahl]: Konvertiert die natirliche Zahl (Unicode-
Zahl) in einen Buchstaben. Dieser wird als Text-Objekt in der Grafik-Ansicht
dargestellt.

Beispiel: UnicodeZuBuchstabe [97] erzeugt den Buchstaben a als Text-Objekt.

UnicodeZuText

UnicodeZuText [Liste von natiirlichen Zahlen]: Konvertiert die natirlichen
Zahlen (Unicode-Zahlen) zu Buchstaben eines Textes.
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Beispiel: UnicodeZuText {71, 101, 111, 71, 101, 98, 114, 97}]
erzeugt den Text geogebra.

3.3.16. Befehle fiir Wahrheitswerte (Bool‘sche Befehle)

IstDefiniert

IstDefiniert [Objekt]: Erzeugt den Wahrheitswert true oder false abhangig davon, ob
das Objekt definiert ist oder nicht.

IstGanzzahlig

IstGanzzahlig[Zahl]: Erzeugt den Wahrheitswert true oder false abhangig davon, ob
die Zahl eine ganze Zahl ist oder nicht.

Wenn

Wenn[Bedingung, Dann Objekt]:Erzeugt eine Kopie des Objekts, falls die Bedingung
den Wahrheitswert true besitzt und erzeugt ein undefiniertes Objekt, falls der
Wahrheitswert false ist.

Wenn [Bedingung, Dann Objekt a, Sonst Objekt b]: Erzeugt eine Kopie des
Objekts g, falls die Bedingung den Wahrheitswert true besitzt und eine Kopie des
Objekts b falls der Wahrheitswert false ist.

3.3.17. Befehl fiir Ortslinien

Ortslinie

Ortslinie[Punkt Q der die Ortslinie erzeugt, Punkt P]:Erzeugtdie
Ortslinie des Punktes Q in Abhangigkeit von Punkt P.
Hinweis: Punkt P muss dabei ein Punkt auf einem Objekt sein (z. B. Gerade, Strecke,
Kreis).

Hinweis: Siehe auch Werkzeug & Ortslinie

3.3.18. Befehle fiir Listen und Folgen

Anfiigen

Anfiigen[Liste, Objekt]: Flgt das Objekt am Ende der Liste an.
Beispiel: Anfiigen[{1, 2, 3}, 4] erzeugtdie Liste {1, 2, 3, 4}

Anfliigen[Objekt, Liste]: Flgtdas Objekt am Anfang der Liste an.
Beispiel: Anfiigen[4, {1, 2, 3}] erzeugtdie Liste {4, 1, 2, 3}
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BehalteWenn

BehalteWenn[Bedingung, Liste]: Erzeugt eine neue Liste aus jenen Objekte der
urspriinglichen Liste, welche die Bedingung erfiillen.
Beispiel: Die Eingabe BehalteWenn([x < 3, {1, 2, 3, 4, 1, 5, 6}] erzeugt
die neue Liste {1, 2, 1}.

Einfiigen

Einfligen[Objekt, Liste, Position]: Flgt das Objekt an der gegebenen Position in
die Liste ein.
Beispiel: Die Eingabe Einfiigen[x"~2, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] fl'jgtxzan der
dritten Position der Liste ein und erzeugt die neue Liste {1, 2, X’ 3,4, 5}
Hinweis: Wenn Sie als Position eine negative Zahl eingeben, so wird die Position vom
Ende der Liste aus gezahlt.
Beispiel: Die Eingabe Einfiigen[x"3, {1, 2, 3, 4, 5}, -2] fi]gtx3 an der
vorletzten Position der Liste ein und erzeugt die neue Liste {1, 2, 3, 4, x3, 5},
Einfiigen[Liste 1, Liste 2, Position]:Fugt alle Elemente der ersten Liste an der
gegebenen Position in die zweite Liste ein.
Beispiel: Die Eingabe Einfiigen[ {11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, 3] fugtdie
Elemente der ersten Liste an der dritten und vierten Position der zweiten Liste ein
und erzeugt die neue Liste {1, 2, 11, 12, 3, 4, 5}.
Hinweis: Wenn Sie als Position eine negative Zahl eingeben, so wird die Position vom
Ende der Liste aus gezahlt.
Beispiel: Einfiigen[ {11, 12}, {1, 2, 3, 4, 5}, -2] figtdie Elemente der
ersten Liste an vorletzter Position der zweiten Liste ein und erzeugt die neue Liste
{1,2, 3,4,11, 12, 5}.

Element

Element[Liste, Position n des Elements]:Erzeugt das n-te Element der Liste
Hinweis: Die Liste darf nur Elemente eines Objekt-Typs enthalten (z. B. nur Zahlen
oder nur Punkte).

EntferneUndefiniert

EntferneUndefiniert[Liste]: Entfernt alle undefinierten Objekte der Liste und
erzeugt eine neue Liste, welche nur definierte Objekte enthalt.
Beispiel: Ent ferneUndefiniert[Folge[ (-1)"i, i, -3, -1, 0.5]]
entfernt das zweite und vierte Element der Folge, da sie keinen ganzzahligen
Exponenten haben und somit undefiniert sind.

Erstes

Erstes[Liste]: Bestimmt das erste Element der Liste.
Erstes[Liste, Anzahl n der Elemente]: Erzeugt eine neue Liste, welche die ersten
n Elemente der gegebenen Liste enthalt.
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Folge

Folge [Ausdruck, Variable, Startwert a, Endwert b]:Erzeugt eine Folge von
Objekten basierend auf dem gegebenen Ausdruck, wobei die Variable von Startwert
a bis Endwert b lauft. Die Folge wird als Liste dargestellt.
Beispiel: . = Folge[ (2, 1), i, 1, 5] erzeugteine Folge von Punkten mit
ganzzahligen y-Koordinaten von 1 bis 5: L ={(2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5)}.
Folge[Ausdruck, Variable, Startwert a, Endwert b, Schrittweite s]:
Erzeugt eine Folge von Objekten basierend auf dem gegebenen Ausdruck, wobei die
Variable von Startwert a bis Endwert b mit Schrittweite s lauft.
Beispiel: . = Folge[(2, i), i, 1, 3, 0.5] erzeugteine Folge von Punkten
mit y-Koordinaten von 1 bis 3 und einer Schrittweite von 0.5:
L={(2 1), (2 1.5), (2, 2), (2, 2.5), (2, 3)}.

Hinweis: Die Parameterwerte a und b sind dynamisch und kénnen daher auch Schieberegler
sein.

IterationsListe

IterationsListe[Funktion, Startwert x0, Anzahl n der Iterationen]:
Erzeugt eine Liste der Lange n + 1 deren Elemente Iterationen der Funktion mit dem
gegebenen Startwert x0 sind.

Beispiel: Definieren Sie zuerst die Funktion £ (x) = x~2. Danach erzeugt die
Eingabe I, = IterationsListe[f, 3, 2] die neuelListel ={3,9, 81}.

Linge

Lange [Liste]: Berechnet die Ldnge der Liste, welcher der Anzahl der Elemente
entspricht.

Letztes

Letztes[Liste]: Bestimmt das letzte Element der Liste.
Letztes[Liste, Anzahl n der Elemente]: Erzeugt eine Liste, welche die letzten n
Elemente der gegebenen Liste enthalt.

Max

Max [Liste]: Bestimmt das groRte Element der Liste.

Min

Min[Liste]: Bestimmt das kleinste Element einer Liste.

Produkt

Produkt[Liste von Zahlen]:Berechnet das Produkt aller Zahlen in der Liste.
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Schnittmenge

Schnittmenge[Liste 1, Liste 2]:Erzeugt eine neue Liste von jenen Elementen, die
in beiden gegebenen Listen enthalten sind.

Sortiere

Sortiere[Liste]: Sortiert eine Liste von Zahlen, Text-Objekten, oder Punkten.
Hinweis: Listen von Punkten werden nach den x-Koordinaten sortiert.
Beispiele:
e Die Eingabe Sortiere[{3, 2, 11}] erzeugtlistel={1, 2, 3}.
e Die Eingabe Sortiere[{"Birnen", "Apfel", "Orangen"}] erzeugt
eine neue Liste mit Eintragen in alphabetischer Reihenfolge.
e DieEingabe Sortiere[{ (3, 2), (2, 5), (4, 1)}] erzeugtdie neue
Liste2 ={(2, 5), (3, 2), (4, 1)}.

Summe

Summe [Liste]: Berechnet die Summe aller Elemente der Liste.
Hinweis: Die Elemente der Liste konnen Zahlen, Punkten, Vektoren, Text und
Funktionen sein.

Beispiele:
e Die Eingabe Ssumme [{1, 2, 3}] erzeugtdie Zahla =6.
e Die Eingabe summe [ {x"2, x"3}] erzeugt die Funktion f(x) = x° + x°.

e Die Eingabe Summe Folge [i, i, 1, 100]] erzeugtdie Zahl a = 5050.
e Die Eingabe Summe [{ (1, 2), (2, 3)}] erzeugtden PunktA=(3,5).
e Die Eingabe Summe [{ (1, 2), 3}] erzeugtden PunktB =(4, 2).
e Die Eingabe Summe {"a" "b", "c"}] erzeugt das Text-Objekt "abc”.
Summe [Liste, Anzahl n der Elemente]: Berechnet die Summe der ersten n
Elemente der gegebenen Liste.
Hinweis: Die Elemente der Liste kdnnen Zahlen, Punkten, Vektoren, Text und
Funktionen sein.
Beispiel: Die Eingabe Summe [ {1, 2, 3, 4, 5, 6}, 4] erzeugtdieZahla=10.

[
[
[
[
[
[

Teilliste

Teilliste[Liste, Anfangsposition m, Endposition n]: Erzeugt eine neue
Liste, welche die Elemente von der Positionen m bis zur Position n der gegebenen
Liste enthalt.

Umkehren

Umkehren [Liste]: Erzeugt eine neue Liste mit denselben Elementen der gegebenen Liste
in umgekehrter Reihenfolge.

Verbinde

Verbinde[Liste 1, Liste 2, ...]:Verbindet die zwei(oder mehr) angegebenen
Listen zu einer Liste.
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Hinweis: Die neue Liste enthalt alle Elemente der gegebenen Listen ohne diese
umzuordnen. Auch mehrfach enthaltene Elemente bleiben erhalten.

Beispiel: Die Eingabe Verbinde [ {5, 4, 3}, {1, 2, 3}] erzeugtdie neue Liste
L={54,3, 1,2 3}

Verbinde[Liste von Listen]:Verbindet die einzelnen Liste zu einer neuen Liste.
Hinweis: Die neue Liste enthalt alle Elemente der gegebenen Listen ohne diese
umzuordnen. Auch mehrfach enthaltene Elemente bleiben erhalten.

Beispiele:
e Die Eingabe Vverbinde[{{1, 2}}] erzeugtdie neue Liste Listel ={1, 2}.
e DieEingabe Vverbinde[{{1, 2, 3}, {3, 4}, {8, 7}}] erzeugtdie
neue Liste Liste2 ={1, 2, 3, 3, 4, 8, 7}.

Vereinigungsmenge

Vereinigungsmenge[Liste 1, Liste 21]:Vereinigt die beiden Listen und entfernt
mehrfach enthaltene Elemente.

ZahleWenn

ZahleWenn [Bedingung, Listel]:Zahltjene Elemente der Liste, welche die Bedingung
erfullen.

Beispiele:
e Die Eingabe zdhleWenn[x<3, {1, 2, 3, 4, 5}] erzeugtdie Zahla=2.
e SeiA1:A10 ein Zellbereich in der Tabellen-Ansicht. Die Eingabe
ZadhleWenn [x<3, Al:A10] zahltjene Zellen, deren Wert kleiner als 3 ist.

3.3.19. Befehle fiir Matrizen

Determinante

Determinante [Matrix]: Berechnet die Determinante der Matrix.
Beispiel: Die Eingabe Determinante[{{1, 2}, {3, 4}}] erzeugtdie Zahla=-2.

Invertiere

Invertiere [Matrix]: Invertiert die gegebene Matrix.
Beispiel: Die Eingabe Invertiere[{{1, 2}, {3, 4}}] erzeugtdieinverse
Matrix Matrix1 = {{-2, 1}, {1.5, -0.5}}.

Transponiere

Transponiere [Matrix]: Transponiert die gegebene Matrix.
Beispiel: Die Eingabe Transponiere[{{1, 2}, {3, 4}}] erzeugtdie
transponierte Matrix Matrix1 = {{1, 3}, {2, 4}}.
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3.3.20. Statistik Befehle

Balkendiagramm

Balkendiagramm[Anfangswert a, Endwert b, Liste von Balkenhohen]:
Erzeugt ein Balkendiagramm Uber dem gegebenen Intervall [a, b]. Die Anzahl der
Balken wird von der Anzahl der Elemente in der Liste der Balkenh6hen bestimmt.
Beispiel: Balkendiagramm[10, 20, {1,2,3,4,5}] erzeugtein
Balkendiagramm mit 5 Balken der angegebenen Hohen lGber dem Intervall [10, 20].

Balkendiagramm[Anfangswert a, Endwert b, Ausdruck, Variable k,
Startwert c, Endwert d]:Erzeugt ein Balkendiagramm lber dem gegebenen
Intervall [a, b], dessen Balkenh6hen mithilfe des angegebenen Ausdrucks berechnet
werden. Die Variable k des Ausdrucks lauft dabei vom Startwert ¢ zum Endwert d.
Beispiel: Seien p = 0.1, g = 0.9 und n = 10 Zahlen. Die Eingabe
Balkendiagramm[-0.5, n + 0.5,
BinomialKoeffizient[n, k] * p*k * g~(n - k), k, 0, n]
erzeugt ein Balkendiagramm lber dem Intervall [-0.5, n + 0.5]. Die H6hen der Balken
hangen von den berechneten Wahrscheinlichkeiten ab, welche durch den gegebenen

Ausdruck bestimmt werden.
Balkendiagramm[Anfangswert a, Endwert b, Ausdruck, Variable k,

Startwert c, Endwert d, Schrittweite s]: Erzeugt ein Balkendiagramm
Uber dem Intervall [a, b], dessen Balkenh6hen mithilfe des angegebenen Ausdrucks
berechnet werden. Die Variable k des Ausdrucks lauft dabei vom Startwert ¢ zum
Endwert d mit der Schrittweite s.
Balkendiagramm[Liste von Rohdaten, Balkenbreite]:Erzeugtein
Balkendiagramm aus den Rohdaten mit der gegebenen Balkenbreite.
Beispiel: Die Eingabe Balkendiagramm[{1,1,2,2,2,2,3,3,3,5,5,5,5}, 11
erzeugt ein Balkendiagramm mit fiinf Balken der Breite 1.
Balkendiagramm|[Liste von Daten, Liste von Haufigkeiten]: Erzeugt ein
Balkendiagramm aus den gegebenen Daten mit den gegebenen Haufigkeiten.
Hinweis: Die Elemente aus der Liste der Daten miissen Teil einer arithmetischen
Folge sein.
Beispiele:
e DieEingabe Balkendiagramm([{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1}]
erzeug ein Balkendiagramm mit fiinf Balken und den angegebenen
Haufigkeiten.
e Die Eingabe Balkendiagramm([{0.3,0.4,0.5,0.6}, {12,33,13,4}]
erzeugt ein Balkendiagramm mit vier Balken und den angegebenen

Haufigkeiten.
Balkendiagramm[Liste von Daten, Liste von Haufigkeiten,

Balkenbreite]: Erzeugt ein Balkendiagramm aus den gegebenen Daten mit den

gegebenen Haufigkeiten und der angegebenen Balkenbreite.

Hinweis: Die Elemente aus der Liste der Daten miissen Teil einer arithmetischen

Folge sein.

Beispiele:

e Die Eingabe Balkendiagramm([{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1},

0.5] erzeugt ein Balkendiagramm mit Abstdnden zwischen den einzelnen
Balken.
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e DieEingabe Balkendiagramm([{10,11,12,13,14}, {5,8,12,0,1},
0] erzeugt ein Balkendiagramm dessen Balken durch Linien dargestellt
werden.

Boxplot

Boxplot[yAbstand, ySkalierung, Liste von Rohdaten]: Erzeugt ein Boxplot-
Diagramm aus den gegebenen Rohdaten. Die vertikale Position im
Koordinatensystem wird dabei von der Variablen yAbstand bestimmt. Die Hohe des
Diagramms wird durch die Variable ySkalierung beeinflusst.

Beispiel: Die Eingabe Boxplot ([0, 1, {2,2,3,4,5,5,6,7,7,8,8,8,9}]
erzeugt ein Boxplot-Diagramm um die x-Achse mit Héhe 2.

Boxplot [yAbstand, ySkalierung, Startwert a, Ql, Median, Q3, Endwert
b]: Erzeugt ein Boxplot-Diagramm fir die gegebenen statistischen Werte Gber dem
Intervall [a,b].

Histogramm

Histogramm[Liste von Klassenbereichen, Liste von Balkenhdhen]: Erzeugt
ein Histogramm mit Balken der gegebenen Hohen. Die Klassenbereiche bestimmen
die Breite und Position der einzelnen Balken des Histogrammes.

Beispiel: Histogramm[ {0, 1, 2, 3, 4, 5}, {2, 6, 8, 3, 1}] erzeugtein
Histogramm mit fiinf Balken und den gegebenen Balkenhdhen. Der erste Balken
befindet sich Gber dem Intervall [0, 1], der zweite Balken befindet sich tiber dem
Intervall [1, 2], usw.

Histogramm[Liste von Klassenbereichen, Liste von Rohdaten]: Erzeugt ein
Histogramm aus den gegebenen Rohdaten. Die Klassenbereiche bestimmen die
Breite und Position der einzelnen Balken des Histogramms sowie die Zuordnung der
Daten zu den einzelnen Klassen.

Beispiel: Histogramm[ {1,2,3,4},{1.0,1.1,1.1,1.2,1.7,2.2,2.5,4.0}]
erzeugt ein Histogramm mit 3 Balken und den Hohen 5 (erster Balken), 2 (zweiter
Balken) und 1 (dritter Balken).

InversNormal

InversNormal [Mittelwert u, Standardabweichung o, Wahrscheinlichkeit
p]: Berechnet den Wert der Funktion ®@”(P) * o + u mithilfe der gegebenen
Wahrscheinlichkeit P, des Mittelwerts u und der Standardabweichung o. Die
Funktion @ ist die Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung (u=0; 0 = 1)
Hinweis: Dieser Befehl berechnet jene Zufallsvariable X, welche die gegebene
Wahrscheinlichkeit P als Flache unter der GauR‘schen Glockenkurve besitzt.

KorrelationsKoeffizient

KorrelationsKoeffizient[Liste von x-Werten, Liste von y-Werten]:
Berechnet den Korrelationskoeffizienten der gegebenen x- und y-Werte fir zwei
Zufallsvariablen X und Y.
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KorrelationsKoeffizient[Liste von Punkten]:Berechnet den
Korrelationskoeffizienten mithilfe der Koordinaten der angegebenen Punkte, welche
die Werte flr die beiden Zufallsvariablen X und Y bestimmen.

Kovarianz

Kovarianz[Liste 1 von x-Werten, Liste 2 von y-Werten]: Berechnet die
Kovarianz der Elemente der beiden Listen, welche die Werte fir die Merkmale X und
Y enthalten.

Kovarianz[Liste von Punkten]:Berechnet die Kovarianz mithilfe der Koordinaten der
angegebenen Punkte, welche die Werte fiir die Merkmale X und Y bestimmen.

Median

Median[Liste von Zahlen]:Bestimmt den Median der gegebenen Zahlen.

Mittelwert-Befehle

Mittelwert[Liste von Zahlen]:Berechnet den Mittelwert der gegebenen Zahlen.

MittelwertX[Liste von Punkten]:Berechnet den Mittelwert der x-Koordinaten der
gegebenen Punkte.

MittelwertY[Liste von Punkten]:Berechnet den Mittelwert der y-Koordinaten der
gegebenen Punkte.

Modalwert

Modalwert|[Liste von Zahlen]: Bestimmt den Modalwert / die Modalwerte der
gegebenen Zahlen.
Beispiele:
e Die Eingabe Modalwert[{1,2, 3, 4}] erzeugt die leere Listel = {}.
e Die Eingabe Modalwert[{1,1,1,2,3,4}] erzeugt Liste2 = {1}.
e Die Eingabe Modalwert[{1,1,2,2,3,3,4}] erzeugt Liste3 ={1, 2, 3}.

Normal
Normal [Mittelwert u, Standardabweichung o, Wert der
zufallsvariable]: Berechnet die Funktion # {%j mithilfe des Mittelwerts u

und der Standardabweichung o. Die Funktion @ ist die Verteilungsfunktion der
Standardnormalverteilung (u =0; o = 1).

Hinweis: Dieser Befehl berechnet die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
Zufallsvariable X kleiner oder gleich dem gegebenen Variablenwert ist (d.h. Flache
unter der GauR‘schen Glockenkurve).

Quartil-Befehle

Ql[Liste von Zahlen]:Berechnet das untere Quartil der gegebenen Zahlen.
Q3[Liste von Zahlen]: Berechnet das obere Quartil der gegebenen Zahlen.

73



Standardabweichung

Standardabweichung[Liste von Zahlen]: Berechnet die Standardabweichung der
gegebenen Zahlen.

Befehle fiir statistische Grofien

Sxx[Liste von Zahlen]: Berechnet die statistische GroRe 5(x°) - X(x) * X(x)/n.

sxx[Liste von Punkten]:Berechnet die statistische GroRe 5(x°) - 3(x) * 5(x)/n mithilfe
der x-Koordinaten der angegebenen Punkte.

Sxy[Liste von x-Koordinaten, Liste von y-Koordinaten]:Berechnet die
statistische GroRe 2(xy) - 3(x) * 3(y)/n.

Sxy[Liste von Punkten]: Berechnet die statistische GroBe S(xy) - 3(x) * 2(y)/n.

Syy[Liste von Punkten]:Berechnet die statistische GroRe 2(y?) - 5(y) * 5(y)/n mithilfe
der y-Koordinaten der angegebenen Punkte.

Hinweis: Diese statistischen GroRen sind nicht-normalisierte Formen der Varianz und
Kovarianz von X und Y, welche durch Sxx = n Var(X), Syy = n Var(Y) und Sxy = n Cov(X,Y)
gegeben sind.

Beispiel: Sie konnen den Korrelationskoeffizienten fiir eine Liste von Punkten
folgendermallen berechnen: Sxy[Liste] / sqrt(Sxx[Liste] Syyl[Liste]).

SigmaxX[Liste von Zahlen]:Berechnet die Summe der Quadrate der gegebenen

Zahlen.
Beispiel: Sie kdnnen die Varianz einer Liste von Zahlen folgendermaRen berechnen:
SigmaXX[Liste]/Lange[Liste] - Mittelwert[Liste]"2.

SigmaXX[Liste von Punkten]:Berechnet die Summe der Quadrate der x-Koordinaten
der gegebenen Punkte.

SigmaXY[Liste von x-Koordinaten, Liste von y-Koordinaten]:Berechnet die
Summe der Produkte der x- und y-Koordinaten.

SigmaXY[Liste von Punkten]: Berechnet die Summe der Produkte der x- und y-
Koordinaten der gegebenen Punkte.
Beispiel: Sie kénnen die Kovarianz einer Liste von Punkten folgendermalien
berechnen: SigmaXY[Liste]/ Linge[Liste] - MittelwertX[Liste] *
MittelwertY[Liste].

SigmaYY[Liste von Punkten]: Berechnet die Summe der Quadrate der y-Koordinaten
der gegebenen Punkte.

Trendlinie

Trendlinie[Liste von Punkten]: Berechnet die Trendlinie von y auf x (1.
Regressionsgerade) der gegebenen Punkte.
Hinweis: Dabei wird die Summe der Quadratabstdnde in y-Richtung minimiert.
TrendlinieX[Liste von Punkten]: Berechnet die Trendlinie von x aufy (2.
Regressionsgerade) der gegebenen Punkte (wobei x eine Funktion von y ist).
Hinweis: Dabei wird die Summe der Quadratabstdnde in x-Richtung minimiert.
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Weitere Trend-Befehle

TrendExp[Liste von Punkten]: Berechnet die Regressionskurve in Form einer

Exponentialfunktion a e .
TrendLog[Liste von Punkten]: Berechnet die Regressionskurve in Form einer
natlirlichen Logarithmusfunktion a + b In(x).
TrendLogistisch[Liste von Punkten]: Berechnet die Regressionskurve der Form
a/(1+b*x*).
Hinweis: Der erste und letzte Datenpunkt sollten dabei so nahe wie moglich an der
Kurve liegen. Die Liste sollte zumindest aus drei Datenpunkten bestehen.
TrendPoly[Liste von Punkten, Grad n des Polynoms]:Berechnet das
Regressionspolynom n-ten Grades.
TrendPot [Liste von Punkten]: Berechnet die Regressionskurve in Form einer
Potenzfunktion a x°.
Hinweis: Alle Punkte missen im ersten Quadranten des Koordinatensystems liegen.
TrendSin[Liste von Punkten]: Berechnet die Regressionskurve in Form einer
Sinusfunktion a + b sin(cx+d).
Hinweis: Die Liste sollte aus mindestens 4 Punkten bestehen und zumindest zwei
Extrempunkte umfassen. Die ersten beiden lokalen Extrempunkte sollten nicht allzu
verschieden von den absoluten Extrempunkten der Kurve sein.

Varianz

Varianz[Liste von Zahlen]:Berechnet die Varianz der gegebenen Zahlen

3.3.21. Befehle fiir Tabellenkalkulation

Zellbereich

Zellbereich[Anfangszelle, Endzelle]: Erzeugt eine Liste, welche die Werte aller
Zellen in diesem Zellbereich enthalt..
Beispiel: Ordnen Sie den folgenden Zellen die entsprechenden Werte zu: A1 =1,
A2 =4 und A3 =9. Dann erzeugt die Eingabe Zellbereich[Al, A3] die Liste
Listel ={1, 4, 9}.

Spalte

Spalte[Zellname]: Erzeugt die Spaltennummer der Zelle als Zahl. Spalte A wird dabei die
Zahl 1 zugeordnet usw.
Beispiel: Die Eingabe Spalte [B3] erzeugt die Zahl a = 2, da Spalte B die zweite
Spalte der Tabellen-Ansicht ist.

Spaltenname

Spaltenname [Zellname]: Erzeugt den Spaltennamen der eingegebenen Zelle als Text-
Objekt in der Grafik-Ansicht.
Beispiel: Die Eingabe Spaltenname [A1] erzeugt den Text A in der Grafik-Ansicht.
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Zeile

Zzeile[Zellname]: Erzeugt die Zeilennummer einer Zelle als Zahl.
Beispiel: zeile [B3] erzeugt die Zahl g = 3.
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4. Die Meniileiste

4.1. Menii ,Datei

[ Neues Fenster

Tastenkombination: Ctr/-N (Mac OS: Cmd-N)

Diese Men{-Option 6ffnet ein neues GeoGebra Fenster mit den Standardeinstellungen der
GeoGebra Oberflache.

Hinweis: Wenn Sie die Standardeinstellungen veridndern und lhre Anderungen speichern, so
verwendet das neue GeoGebra Fenster |hre angepassten Einstellungen.

Neu

Diese MenU-Option 6ffnet eine neue, leere GeoGebra Oberflache im aktuellen GeoGebra
Fenster. Dabei werden Sie gefragt, ob Sie die aktuelle Konstruktion vor Offnen der neuen
Oberflache speichern méchten.

Hinweis: Die neue Oberflache ibernimmt die Einstellungen der vorherigen Konstruktion.
Wenn Sie zum Beispiel die Koordinatenachsen in der vorherigen Konstruktion ausgeblendet
haben, so werden diese in der neuen Oberflache ebenfalls nicht angezeigt.

= Offnen...
Tastenkombination: Ctr/-O (Mac OS: Cmd-O)

Mithilfe diese Men(i-Option kann eine GeoGebra-Datei (Dateiname endet mit .ggb), welche
auf lhrem Computer gespeichert ist, gedffnet werden.

Hinweis: Um eine GeoGebra-Datei zu 6ffnen, kdnnen Sie diese auch mit der Maus in das
GeoGebra-Fenster ziehen.

] Speichern
Tastenkombination: Ctr/-S (Mac OS: Cmd-S)

Diese Meni-Option speichert die aktuelle Datei im GeoGebra-Dateiformat (Dateiname
endet mit.ggb) auf lhrem Computer.

Hinweis: Falls Sie die Datei mit gleichem Namen bereits gespeichert haben, werden Sie
gefragt ob Sie die alte Datei liberschreiben oder eine neue Datei mit unterschiedlichem
Namen erzeugen moéchten.

Speichern unter...

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie die aktuelle Datei im GeoGebra-Dateiformat
(Dateiname endet mit .ggb) mit einem neuen Namen auf Ihrem Computer speichern.
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iZ Druckvorschau

Tastenkombination: Ctr/-P (Mac OS: Cmd-P)

Diese MenU-Option 6ffnet den Druckvorschau-Dialog flir die Grafik-Ansicht. Hier kbnnen Sie
Titel, Autor, Datum und Skalierung (in cm) flir den Ausdruck eingeben.

Hinweis: Sie kdnnen Anderungen in der Druckvorschau anzeigen lassen, indem Sie die
Eingabetaste dricken.

Export - = Dynamisches Arbeitsblatt als Webseite (html)...
Tastenkombination: Ctrl-Shift-W (Mac OS: Cmd-Shift-W)

Mithilfe dieser Menii-Option kénnen Sie die aktuelle Datei als Webseite exportieren und so
ein sogenanntes Dynamisches Arbeitsblatt (auch Applet, Mathlet) zu erzeugen.
Mehr Information dazu finden Sie im Abschnitt Dynamische Arbeitsblatter erstellen.

Export - = Grafik-Ansicht als Bild (png, eps)...
Tastenkombination: Ctr/-Shift-P (Mac OS: Cmd-Shift-P)

Mithilfe dieser Menii-Option kénnen Sie die Grafik-Ansicht als Bild-Datei auf lhrem
Computer speichern. Im erscheinenden Dialogfenster konnen Sie das Format des Bildes
auswahlen und sowohl die Skalierung (in cm) als auch die Auflésung des Bildes (in dpi)
festlegen.

Hinweis: Wenn Sie die Grafik-Ansicht als Bild exportieren, stehen Ihnen die folgenden
Dateiformate zur Verfligung:

e PNG - Portable Network Graphics: Hierbei handelt es sich um ein Rastergrafik-
Format. Je hoher die Auflosung (dpi) des Bildes ist, desto hoher ist auch die Qualitat
(300 dpi reichen fiir die meisten Zwecke aus). PNG Grafiken sollten nachtraglich
weder vergroBert noch verkleinert werden, da sich dadurch in der Regel die Qualitat
verschlechtert.

Die Verwendung von PNG Grafiken empfiehlt sich fir den Einsatz auf Webseiten
(html) und mit Textverarbeitungs-Programmen.

Hinweis: Wenn Sie eine PNG Grafik in ein Textverarbeitungs-Programm einfligen (z.
B. OpenOffice Writer), achten Sie bitte darauf, dass die GrofRe des Bildes auf 100%
eingestellt ist, da ansonsten der angegebene Mal3stab verandert wird.

e EPS - Encapsulated Postscript: Hierbei handelt es sich um ein Vektorgrafik-Format.
EPS Grafiken kénnen ohne Qualitatsverlust beliebig vergroRert und verkleinert
werden. Die Verwendung von EPS Grafiken empfiehlt sich flir den Einsatz mit
Vektorgrafik-Programmen (z. B. Corel Draw) und professionellen Textverarbeitungs-
Systemen (z. B. LaTeX).

Die Auflosung einer EPS Grafik betragt immer 72dpi, wobei dieser Wert nur fir die
Berechnung der wahren GroRRe des Bildes in Zentimeter verwendet wird und keinen
Einfluss auf die Qualitat hat.

Hinweis: Der Transparenz-Effekt beim Fillen von Vielecken oder Kegelschnitten ist
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beim EPS Export nicht moglich. Objekte konnen hier entweder zu 100% oder gar
nicht gefullt werden.
e PDF - Portable Document Format (siehe EPS Format)
Hinweis: Beim SVG und PDF Export konnen Sie Text als editierbaren Text oder als
Figuren exportieren. Dadurch werden Text-Objekte folgendermalien gespeichert:
o als editierbaren Text (kann z. B. mit InkScape editiert werden )
o als Bézier-Kurve (wodurch der Text garantiert gleich angezeigt wird, sogar
wenn die entsprechende Schriftart nicht installiert ist)
e SVG - Scaleable Vector Graphic (siehe EPS Format)
e EMF - Enhanced Meta Format (siehe EPS Format)

Export - [ Grafik-Ansicht in Zwischenablage
Tastenkombination: Ctr/-Shift-C (Mac OS: Cmd-Shift-C)

Diese Menu-Option kopiert die Grafik-Ansicht in die Zwischenablage lhres Computers.
Danach kénnen Sie das entsprechende Bild in andere Dokumente einfligen (z. B.
Textverarbeitungs-Programm).

Export - Grafik-Ansicht als PSTricks...
Tastenkombination: Ctr/-Shift-T (Mac OS: Cmd-Shift-T)

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie die Grafik-Ansicht als PSTricks Datei speichern.
Dieses Dateiformat wird in LaTeX verwendet.

Export - Grafik-Ansicht als PGF/TikZ...

Mithilfe dieser Menii-Option kdnnen sie die Grafik-Ansicht als PGF/TikZ Datei speichern.
Dieses Dateiformat wird in LaTeX verwendet.

il SchlieRen
Tastenkombination: Alt-F4 (Mac OS: Cmd-W)

Diese Meni-Option schlieflt das GeoGebra-Fenster. Falls Sie die aktuelle Datei noch nicht
gespeichert haben, werden Sie nun dazu aufgefordert.

4.2. Menii,Bearbeiten”

Riickgingig
Tastenkombination: Ctrl-Z (Mac OS: Cmd-2)

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie lhre Konstruktionsschritte Schritt-flir-Schritt
rickgangig machen.
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Hinweis: Sie konnen alternativ auch die Schaltflache “~ Riickgdngig ganz rechts in der
Werkzeugleiste verwenden.

 Wiederherstellen
Tastenkombination: Ctrl-Y (Mac OS: Cmd-Shift-2)

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie lhre Konstruktionsschritte Schritt-flir-Schritt
wiederherstellen.

Hinweis: Sie konnen alternativ auch die Schaltfliche " Wiederherstellen ganz rechts in der
Werkzeugleiste verwenden.

7 Loschen

Tastenkombination: Entfernen Taste

Diese MeniU-Option I6scht ausgewdhlte Objekte und die von ihnen abhangigen Objekte.
Hinweis: Zu |I6schende Objekte miissen vor Auswahl der Option Léschen markiert werden (z.
B. mithilfe eines Auswahl-Rechtecks oder durch Klick mit der Maus).

Alles auswihlen

Tastenkombination: Ctrl-A (Mac OS: Cmd-A)

Diese Meni-Option markiert alle Objekte der aktuellen GeoGebra Datei.

Aktuelle Ebene auswahlen

Tastenkombination: Ctrl-L (Mac OS: Cmd-L)

Diese Menu-Option markiert all jene Objekte, welche sich in derselben Ebene befinden wie
das zuvor ausgewahlte Objekt.

Hinweis: Ein Objekt der gewlinschten Ebene muss vor Auswahl dieser Option markiert
werden.

Nachfahren auswihlen

Tastenkombination: Ctr/-Shift-Q (Mac OS: Cmd-Shift-Q)

Diese Men{-Option markiert all jene Objekte, welche von dem ausgewahlten Objekt
abhangen.
Hinweis: Das Eltern-Objekt muss vor Auswahl dieser Option markiert werden.

Vorfahren auswihlen

Tastenkombination: Ctrl-Q

Diese MenU-Option markiert all jene Objekte, welche Eltern-Objekte des ausgewdahlten
Objekts sind (d. h. alle Objekte, von denen das ausgewahlte Objekt abhangt).
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Hinweis: Das abhangige Objekt muss vor Auswahl dieser Option markiert werden.

- Grafik-Ansicht in Zwischenablage
Tastenkombination: Ctr/-Shift-C (Mac OS: Cmd-Shift-C)

Diese Menu-Option kopiert die Grafik-Ansicht in die Zwischenablage Ihres Computers.
Danach kénnen Sie das entsprechende Bild in andere Dokumente einfligen (z. B.
Textverarbeitungs-Programm).

3 Eigenschaften...
Tastenkombination: Ctrl-E (Mac OS: Cmd-E)

Diese Meni-Option 6ffnet den Eigenschaften-Dialog, mit dessen Hilfe die Eigenschaften der
existierenden Objekte verdandert werden kdnnen.

4.3. Menii,Ansicht“

J— Achsen

Mithilfe dieser Men(i-Option konnen die Koordinatenachsen in der Grafik-Ansicht ein- und
ausgeblendet werden.

Hinweis: Sie konnen die Koordinatenachsen mithilfe des Eigenschaften-Dialogs fiir die
Grafik-Ansicht anpassen.

H Koordinatengitter

Mithilfe dieser Men(i-Option kann ein Koordinatengitter in der Grafik-Ansicht ein- und
ausgeblendet werden.

Hinweis: Sie kdnnen das Koordinatengitter mithilfe des Eigenschaften-Dialogs fur die Grafik-
Ansicht anpassen.

Algebra-Ansicht
Tastenkombination: Ctrl-Shift-A (Mac OS: Cmd-Shift-A)

Mithilfe dieser Men(i-Option kann die Algebra-Ansicht ein- und ausgeblendet werden.

Tabellen-Ansicht
Tastenkombination: Ctr/-Shift-S (Mac OS: Cmd-Shift-S)

Mithilfe dieser Men(i-Option kann die Tabellen-Ansicht ein- und ausgeblendet werden.
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Hilfsobjekte

Mithilfe dieser Menii-Option kénnen Hilfsobjekte in der Algebra-Ansicht ein- und
ausgeblendet werden.

Horizontale Teilung

Mithilfe dieser Meni-Option kann das GeoGebra-Fenster entweder vertikal (standardmaRig)
oder horizontal flr die Darstellung der verschiedenen Ansichten geteilt werden.

Eingabezeile

Mithilfe dieser Men(i-Option kann die Eingabezeile am unteren Rand des GeoGebra-
Fensters ein- und ausgeblendet werden.

Befehlsliste

Mithilfe dieser Menii-Option kann die Befehlsliste am unteren Rand des GeoGebra-Fensters
rechts neben der Eingabezeile ein- und ausgeblendet werden.

= Konstruktionsprotokoll...

Diese Men{-Option 6ffnet das Konstruktionsprotokoll in einem neuen Fenster.

Navigationsleiste fiir Konstruktionsschritte

Mithilfe dieser Menii-Option kann die Navigationsleiste am unteren Rand des GeoGebra-
Fensters ein- und ausgeblendet werden.

% Ansichten auffrischen

Tastenkombination: Ctr/-F (Mac OS: Cmd-F)

Mithilfe dieser Menii-Option kénnen alle Ansichten auf dem Bildschirm aufgefrischt werden.
Hinweis: Dadurch wird auch die Spur von Objekten in der Grafik-Ansicht geldscht.

Alle Objekte neu berechnen

Tastenkombination: F9

Mithilfe dieser Menii-Option kénnen alle Objekte auf dem Bildschirm neu berechnet
werden.
Hinweis: Dadurch werden auch Zufallszahlen neu bestimmt.

4.4. Menii ,Einstellungen“

Mithilfe des Mens Einstellungen konnen globale Einstellungen von GeoGebra veradndert
werden.
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Hinweis: Eigenschaften von Objekten kénnen mithilfe des Kontext-Meniis und des
Eigenschaften-Dialogs verandert werden.

& Punktfang

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie festlegen, ob
e der Punktfang An oder Aus sein soll.
Hinweis: Wird der Punktfang eingeschalten, so ist es einfacher, Punkte mit
ganzzahligen Koordinaten zu erzeugen.
e Punkte am Koordinatengitter ausgerichtet werden sollen.
Hinweis: Setzt man den Punktfang zu An (Koordinatengitter), so kénnen
ausschlieBlich Punkte mit ganzzahligen Koordinaten erzeugt werden.

Hinweis: Die Einstellung Automatisch setzt den Punktfang zu An wenn das Koordinatengitter
oder Achsen eingeblendet sind. Ansonsten setzt es den Punktfang zu Aus.

<, Winkeleinheit

Diese Men{-Option bestimmt ob Winkel in Grad (°) oder Radiant (rad) dargestellt werden.
Hinweis: Winkel kdnnen stets in beiden Einheiten eingegeben werden (Grad und Radiant).

Runden

Mithilfe dieser Men(i-Option konnen Sie die Anzahl der am Bildschirm angezeigten
Dezimalstellen oder der signifikanten Stellen bestimmen.

Kontinuitiat

In GeoGebra ist es moglich, die Kontinuitats-Heuristik ein- (An) oder auszuschalten (Aus).
Die Software verwendet eine Nahe-zu-Heuristik um sich bewegende Schnittpunkte (z. B.
Gerade — Kegelschnitt; Kegelschnitt — Kegelschnitt) nahe an ihrer alten Position zu halten
und springende Schnittpunkte zu vermeiden.

Hinweis: StandardmaRig ist die Kontinuitats-Heuristik ausgeschalten. Fir benutzerdefinierte
Werkzeuge ist sie ebenfalls ausgeschalten.

+" Punktdarstellung

Mithilfe dieser Men(i-Option konnen Sie festlegen, ob Punkte als ausgefillte Kreise (e),
leere Kreise (o) oder Kreuzchen (x) dargestellt werden sollen.

|7 Grofde der Kontrollkastchen

Mithilfe dieser Men(i-Option konnen Sie die GroRRe von Kontrollkdstchen auf Standard oder
Grofs setzen.

Hinweis: GrolRe Kontrollkdastchen kénnen hilfreich sein wenn Sie GeoGebra als
Prasentationswerkzeug einsetzen oder mit einer interaktiven Tafel arbeiten.
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b Darstellung des rechten Winkels

Mithilfe dieser Meni-Option kénnen Sie festlegen, ob rechte Winkel mit einem Punkt (e),
einem Rechteck () oder gar nicht speziell gekennzeichnet werden soll (Aus).

Koordinaten

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie festlegen, ob Koordinaten eines Punktes als
A =(x, y) oder A(x | y) dargestellt werden.

“* Objektname anzeigen

Mithilfe dieser Men(i-Option konnen Sie festlegen, ob der Name von neuen Objekten
angezeigt werden soll oder nicht (Alle neuen Objekte; Keine neuen Objekte; Nur neue
Punkte; Automatisch).

Hinweis: Die Option Automatisch zeigt den Namen von neu erzeugten Objekten nur dann
an, wenn die Algebra-Ansicht eingeblendet ist.

‘Al Schriftgroe

Mithilfe dieser Men(i-Option kénnen Sie die SchriftgréRe fir Beschriftungen und Text in
Bildschirmpunkten (pt) einstellen.

Hinweis: Wenn Sie GeoGebra als Prasentationswerkzeug einsetzen, erleichtert eine groRere
Schrift lhrem Publikum, Text, Beschriftungen und algebraische Eingaben zu lesen.

@ Sprache

Da GeoGebra mehrsprachig ist, kdnnen sie jederzeit die Sprach-Option verandern. Dies
beeinflusst die gesamte Oberflache der Software, inklusive aller Eingaben, Befehle und
Ausgaben.

Hinweis: Das Symbol des Globus @ hilft Ihnen, die Sprachoptionen wieder zu finden. Alle
Sprach-Namen werden stets auf Englisch dargestellt.

(% Zeichenblatt

Diese Meni-Option 6ffnet ein Dialogfenster, in dem Sie die Eigenschaften des Zeichenblatts
verandern kénnen (z. B. Koordinatengitter und Achsen, Hintergrundfarbe).

Hinweis: Sie kdnnen dieses Dialogfenster auch durch einen Rechts-Klick (Mac OS: Ctrl-Klick)
auf das Zeichenblatt 6ffnen.

& Einstellungen speichern

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie veranderte Einstellungen speichern (z. B. Optionen
im Menl Einstellungen, Einstellungen der Werkzeugleiste und Grafik-Ansicht).

Standardeinstellungen wiederherstellen

Mithilfe dieser Menii-Option kénnen Sie die Standardeinstellungen von GeoGebra
wiederherstellen.
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4.5. Menii ,Werkzeuge“

3¢ Neues Werkzeug erstellen...

Mithilfe dieser Men(i-Option kdnnen Sie auf existierenden Konstruktionen basierende
benutzerdefinierte Werkzeuge erstellen. Erstellen Sie zuerst die gewiinschte Konstruktion
und wiahlen Sie anschlieRend die Menii-Option & Neues Werkzeug erstellen... aus. Im
erscheinenden Dialogfenster kdnnen Sie nun die Ausgabe- und Eingabeobjekte |hres
Werkzeugs festlegen, sowie einen Namen, ein Symbol und einen Befehlsnamen eingeben.

Hinweis: Benutzerdefinierte Werkzeuge konnen sowohl mit der Maus bedient, als auch als
Befehl in der Eingabezeile verwendet werden. Alle neu erstellten Werkzeuge werden
automatisch in lhrer GeoGebra-Datei gespeichert.

[ Werkzeuge verwalten...

Mithilfe dieser Menii-Option kénnen Sie benutzerdefinierte Werkzeuge verwalten.

Im erscheinenden Dialogfenster kdnnen Sie ein benutzerdefiniertes Werkzeug I6schen oder
dessen Namen und Symbol verandern. Sie kdnnen benutzerdefinierte Werkzeuge auch als
GeoGebra-Werkzeug-Dateien (Dateiname endet mit .ggt) speichern. Derartige Dateien
kénnen spater in andere GeoGebra-Dateien geladen werden (Menii Datei, Offnen)

Hinweis: Beim Offnen einer GeoGebra-Werkzeug-Datei (.ggt) wird die aktuelle Datei nicht
verindert. Offnen Sie hingegen eine andere GeoGebra Datei (.ggb), so wird die aktuelle
Konstruktion Gberschrieben.

Werkzeugleiste anpassen...

Mithilfe dieser Menii-Option kann GeoGebras Werkzeugleiste angepasst werden.
Hinweis: Dies ist vor allem dann hilfreich, wenn Sie die verwendbaren Werkzeuge
einschranken mochten. Die aktuelle Einstellung der Werkzeugleiste wird mit lhrer
GeoGebra-Datei gespeichert.

4.6. Menii ,Fenster”

El Neues Fenster

Tastenkombination: Ctrl-N (Mac OS: Cmd-N)

Diese MenU-Option 6ffnet ein neues GeoGebra Fenster mit den Standardeinstellungen der
GeoGebra Oberflache.

Hinweis: Wenn Sie die Standardeinstellungen veridndern und lhre Anderungen speichern, so
verwendet das neue GeoGebra Fenster Ilhre angepassten Einstellungen.
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Liste von offenen GeoGebra-Fenstern

Falls mehr als ein GeoGebra-Fenster gedffnet sind, werden deren Namen im Men Fenster
aufgelistet. So kdnnen Sie bequem zwischen den verschiedenen offenen GeoGebra Fenstern
hin- und herschalten.

4.7. Menii ,Hilfe“

& Hilfe

Diese Men{-Option 6ffnet die html-Version der GeoGebra Hilfe. Abhangig von der Art der
Installation von GeoGebra bendtigen Sie Internet-Zugang fiir diese Option:

e Wenn Sie GeoGebra mithilfe der Installer-Datei auf Ihrem Computer installiert
haben, beno6tigen Sie keinen Internet-Zugang um diese Version der Hilfe zu
benlitzen. Die gesamte html-Version der Hilfe wurde bei der Installation auf Ihrem
Computer gespeichert.

e Wenn Sie GeoGebraWebStart verwenden, so bendtigen Sie Internet-Zugang um auf
die html-Version der Hilfe zugreifen zu kénnen. Falls Sie keinen Internet-Zugang
haben, wird eine Fehlermeldung angezeigt.

Hinweis: Sie konnen die html-Version der GeoGebra Hilfe auch direkt auf der GeoGebra
Webseite abrufen unter http://www.geogebra.org/help.

%9 www.geogebra.org

Wenn Sie mit dem Internet verbunden sind, 6ffnet diese Meni-Option die GeoGebra
Webseite in Ihrem Internetbrowser (http://www.geogebra.org).

42 GeoGebra Forum

Wenn Sie mit dem Internet verbunden sind, 6ffnet diese Meni-Option das GeoGebra
Benutzerforum in lhrem Internetbrowser (http://www.geogebra.org/forum).

Hinweis: Im GeoGebra Benutzerforum kénnen Sie Fragen zu GeoGebra stellen und
beantworten, sowie Uiber lhre Erfahrungen berichten.

© GeoGebraWiki

Wenn Sie mit dem Internet verbunden sind, 6ffnet diese Meni-Option das GeoGebraWiki in
Ihrem Internetbrowser (http://www.geogebra.org/wiki).

Hinweis: Das GeoGebraWiki ist eine Sammlung von gratis Unterrichtsmaterialien, die
mithilfe von GeoGebra von Lehrenden aus der ganzen Welt erstellt wurden.
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i Info / Lizenz

Diese MenU-Option 6ffnet ein Dialog-Fenster mit Informationen Uber die Lizenz von
GeoGebra und einer Liste von Personen, die das GeoGebra-Projekt durch verschiedenste
Beitrage unterstiitzen (z. B. durch Programmieren, Ubersetzungen in andere Sprachen).
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5. Weitere Funktionalititen von GeoGebra

5.1. Animation

5.1.1. Automatische Animation

Sie kdnnen in GeoGebra eine oder mehrere Zahlen und / oder Winkel gleichzeitig animieren.
Zeigen Sie zunachst die Zahl oder den Winkel als Schieberegler in der Grafik-Ansicht an.
Klicken Sie danach mit der rechten Maustaste (Mac OS: Ctr/-Klick) auf die entsprechende
Zahl oder auf den entsprechenden Winkel und wahlen Sie die Option Animation ein aus dem
erscheinenden Kontext-Menu. Sie kdnnen die Animation auf die gleiche Art auch wieder
stoppen.

Hinweis: Wenn Sie eine Zahl oder einen Winkel animieren, erscheint eine Schaltflache zum
00" pausieren oder [ Starten der Animation in der linken unteren Ecke der Grafik-Ansicht.

Im Eigenschaften-Dialog kdnnen Sie auf der Karte Schieberegler das Verhalten der
Animation verandern:
e Sie kénnen die Geschwindigkeit der Animation bestimmen.
Hinweis: Die Geschwindigkeit 1 bedeutet, dass die Animation ca. 10 Sekunden lang
flir das einmalige Durchlaufen des Intervalls des Schiebereglers benotigt.
e Sie kdnnen auch bestimmen, wie der Animationszyklus wiederholt werden soll:
o <=> Wechselnd:
Der Animationszyklus wechselt zwischen Zunehmend und Abnehmend.
o =>Zunehmend.:
Der Wert des Schiebereglers nimmt immer zu. Nach Erreichen des
Maximalwerts springt der Wert zuriick zum Minimalwert und wiederholt die
Animation.
o <=Abnehmend:
Der Wert des Schiebereglers nimmt immer ab. Nach Erreichen des
Minimalwerts springt der Wert zurlick zum Maximalwert und wiederholt die
Animation.

Hinweis: Wahrend eine automatische Animation aktiv ist bleibt GeoGebra voll
funktionsfahig. Dadurch konnen Sie lhre Konstruktion auch wahrend des Ablaufens einer
Animation verandern.

5.1.2. Manuelle Animation

Sie kdnnen Zahlen und Winkel auch manuell kontinuierlich verandern. Aktivieren Sie dazu
das Werkzeug % Bewege und markieren Sie jene freie Zahl oder jenen freien Winkel, die /
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den Sie verandern mochten. Driicken Sie danach die Plus- (+) oder Minus-Taste (-) oder die
Pfeiltasten um den Wert des Objektes zu verandern. Wenn Sie die jeweilige Taste gedrtickt
halten, erzeugen Sie eine manuelle Animation.

Beispiel: Falls die Koordinaten des Punktes P = (2 k, k) von der Zahl k abhangen, dann
bewegt sich der Punkt bei einer kontinuierlichen Veranderung der Zahl k entlang einer
Geraden.

Hinweis: Sie konnen die Schrittweite des Schiebereglers im Eigenschaften-Dialog auf der
Karte Schieberegler verandern.

Tastenkombinationen:
e Shift + Pfeiltasten verandern den Wert mit einer Schrittweite von 0.1 Einheiten
e Ctrl + Pfeiltasten verandern den Wert mit einer Schrittweite von 10 Einheiten
o Alt + Pfeiltasten verandern den Wert mit einer Schrittweite von 100 Einheiten

Hinweis: Sie kdnnen einen Punkt, der sich auf einer Linie befindet mithilfe der Plus- (+) und
Minus-Taste (-) entlang der Linie bewegen.

5.2. Bedingte Sichtbarkeit

Neben der Moglichkeit, Objekte entweder anzuzeigen oder auszublenden, kann der
Sichtbarkeits-Status eines Objekts auch von einer Bedingung abhangen.

Beispiel: Sie mochten dass ein Objekt (z. B. ein Text) nur dann am Bildschirm erscheint wenn
ein bestimmtes Kontrollkdstchen aktiviert wurde oder wenn ein Schieberegler auf einen
bestimmten Wert gesetzt wird.

Bedingtes Anzeigen oder Ausblenden existierender Objekte

Sie konnen das Werkzeug ©° Kontrollkdstchen um Objekte anzuzeigen / auszublenden dazu
verwenden, um ein Kontrollkdstchen zu erzeugen, das die Sichtbarkeit eines oder mehrere
Objekte kontrolliert. Alternativ dazu kdnnen sie auch eine Bool‘sche Variable (z. B. b = true)
mithilfe der Eingabezeile erzeugen und diese anschlieRend als Kontrollkdstchen in der
Grafik-Ansicht anzeigen lassen (z. B. mit dem Werkzeug = Objekt anzeigen / ausblenden
oder im Kontext-Menii). Informationen zum Verwenden einer Bool‘schen Variable als
Bedingung fur die Sichtbarkeit eines Objekts finden Sie im folgenden Abschnitt.

Verdndern der Sichtbarkeit von neu erzeugten Objekten

Im Eigenschaften-Dialog kdnnen Sie auf der Karte Erweitert eine Bedingung fir die
Sichtbarkeit des ausgewahlten Objekts eingeben.

Hinweis: Sie kbnnen logische Operatoren (z. B. #, 2, A, ll) aus der Liste rechts neben dem
entsprechenden Textfeld auswahlen.

Beispiele:
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e Seig ein Schieberegler fiir eine Zahl und k ein Kreis. Offnen Sie den Eigenschaften-
Dialog fiir den Kreis k und geben Sie die Bedingung a < 2 auf der Karte Erweitert
ein. Der Kreis wird nur dann in der Grafik-Ansicht angezeigt, wenn der Wert des
Schiebereglers kleiner als 2 ist.

e Eine Bool‘sche Variable b kann als Bedingung fir die Sichtbarkeit eines beliebigen
Objektes verwendet werden. Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog fiir ein beliebiges
Objekt und geben Sie die Bedingung b auf der Karte Erweitert ein. Das
entsprechende Objekt wird am Bildschirm angezeigt wenn b den Wert true annimmt
und wird ausgeblendet wenn b den Wert false annimmt.

e Seien g und h zwei Geraden und text1 ein Text, der eingeblendet werden soll, falls
die beiden Geraden parallel sind. Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog fiir text und
geben Sie die Bedingung g I h auf der Karte Erweitert ein.

5.3. Benutzerdefinierte Werkzeuge

In GeoGebra kdnnen Sie auf existierenden Konstruktionen basierende benutzerdefinierte
Werkzeuge erstellen. So erzeugte Werkzeuge konnen anschlieRend sowohl mit der Maus als
auch als Befehl in der Eingabezeile verwendet werden. Alle neu erstellten
benutzerdefinierten Werkzeuge werden automatisch in lhrer GeoGebra-Datei gespeichert.

Ein benutzerdefiniertes Werkzeug erstellen

Nachdem Sie die entsprechende Konstruktion fiir lhr Werkzeug erstellt haben, wahlen Sie
im Menu Werkzeuge die Option # Neues Werkzeug erstellen. Im erscheinenden Dialog-
Fenster kénnen Sie anschlieBend die drei Karten Ausgabe-Objekte, Eingabe-Objekte, und
Name & Symbol fiir Ihr neues Werkzeug ausfllen.

Beispiel:
Erzeugen Sie ein Quadrat-Werkzeug, das durch zweimaliges Klicken auf das Zeichenblatt
oder auf zwei existierende Punkte ein Quadrat erstellt.

e Konstruieren Sie zuerst ein Quadrat. Beginnen Sie dazu mit zwei Punkten A und B.
Konstruieren Sie danach die anderen beiden Eckpunkte und verbinden Sie alle vier
Eckpunkte mithilfe des Werkzeugs +* Vieleck zu einem Quadrat Vieleck1.

e Wahlen Sie die Option #. Neues Werkzeug erstellen im Menl Werkzeuge.

e Geben Sie die Ausgabe-Objekte an: Klicken Sie dazu einfach auf das Quadrat oder
wahlen Sie dessen Namen aus der Liste aus. Geben Sie auch die Seiten des Quadrats
als Ausgabe-Objekte an.

e Geben Sie die Eingabe-Objekte an: Basierend auf den von lhnen angegebenen
Ausgabe-Objekten wahlt GeoGebra die entsprechenden Eingabe-Objekte
automatisch aus (in diesem Fall die Punkte A und B). Sie kdnnen diese Auswahl von
Objekten jederzeit verandern, indem Sie direkt auf die Objekte in der Grafik-Ansicht
klicken oder deren Namen aus der Liste auswahlen.

e Geben Sie einen Namen und einen Befehlsnamen fir Ihr neues Werkzeug ein.
Hinweis: Der Name des Werkzeugs erscheint spater in der Werkzeugleiste, wahrend
der Befehlsname in der Eingabezeile verwendet werden kann.
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e Sie kénnen auch Text fir die Hilfe fiir die Werkzeugleiste eingeben und ein Bild flr
die Schaltflache Ihres Werkzeugs in der Werkzeugleiste auswahlen.
Hinweis: Dabei verandert GeoGebra die GréRe des von lhnen ausgewadhlten Bildes
automatisch um es der Schaltflache anzupassen.

Ein benutzerdefiniertes Werkzeug speichern

Sie kdnnen benutzerdefinierte Werkzeuge speichern um sie auch in anderen GeoGebra-
Konstruktionen verwenden zu kénnen. Klicken Sie dazu im Menl Werkzeuge auf die Option
EY Werkzeuge verwalten. Wahlen Sie anschlieBend das zu speichernde Werkzeug aus der
erscheinenden Liste aus und klicken Sie auf die Schaltflache Speichern unter um das
Werkzeug als GeoGebra-Werkzeug-Datei (Dateiname endet mit .ggt) auf Ihrem Computer zu
speichern.

Hinweis: Benutzerdefinierte Werkzeuge werden als .ggt-Dateien gespeichert damit Sie diese
von gewohnlichen GeoGebra-Dateien (.ggb) unterscheiden kénnen.

Ein benutzerdefiniertes Werkzeug 6ffnen

Wenn Sie eine neue GeoGebra-Oberflache 6ffnen (Meni Datei — Neu) nachdem Sie ein
benutzerdefiniertes Werkzeug erstellt haben, so bleibt dieses Werkzeug in der
Werkzeugleiste erhalten. Wenn Sie jedoch ein neues GeoGebra-Fenster 6ffnen (Meni Datej
— Neues Fenster), oder wenn Sie GeoGebra schlieRen und spater wieder 6ffnen, so
verschwindet |hr benutzerdefiniertes Werkzeug aus der Werkzeugleiste.

Sie kdnnen lhre benutzerdefinierten Werkzeuge auf verschiedene Arten wieder in die
Werkzeugleiste aufnehmen:

e Nach dem Erstellen eines benutzerdefinierten Werkzeugs konnen Sie die Option
Einstellungen speichern aus dem Menu Einstellungen auswahlen um das neue
Werkzeug zu einem permanenten Teil der Werkzeugleiste zu machen.

Hinweis: Sie konnen das benutzerdefinierte Werkzeug wieder aus der
Werkzeugleiste entfernen, indem Sie die Option Werkzeugleiste anpassen im Men(
Werkzeuge 6ffnen. Wahlen Sie danach das entsprechende Werkzeug aus der linken
Liste der Werkzeuge im erscheinenden Dialog-Fenster aus und klicken Sie die
Schaltflache Entfernen >. Vergessen Sie nicht, ihre Einstellungen nach dem Entfernen
des benutzerdefinierten Werkzeugs nochmals zu speichern.

e Speichern Sie lhr benutzerdefiniertes Werkzeug als .ggt-Datei auf lhrem Computer
(Menl Werkzeuge — Werkzeuge verwalten — Speichern unter). Danach kdnnen Sie es
jederzeit in ein neues GeoGebra-Fenster importieren, indem Sie die Option Offnen
im Menu Datei auswahlen und die entsprechende Datei 6ffnen.

Hinweis: Das Offnen einer GeoGebra-Werkzeug-Datei hat keinerlei Effekt auf die
aktuelle Konstruktion und fligt das neue Werkzeug lediglich zur Werkzeugleiste
hinzu.
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5.4. Dynamische Farben

Sie kénnen die Farbe von Objekten im Eigenschaften-Dialog auf der Karte Farbe verandern.

Zusatzlich ist es moglich, die Farbe von Objekten dynamisch zu verdndern. Offnen Sie dazu
den Eigenschaften-Dialog fur jenes Objekt, dessen Farbe Sie verandern mochten und klicken
Sie auf die Karte Erweitert. Dort kénnen sie im Abschnitt Dynamische Farben Werte fir die
Farbkomponenten Rot, Griin und Blau eintragen.

Hinweis: In jedem dieser Textfelder kénnen sie eine Funktion mit dem Wertebereich [0, 1]
eintragen.

Beispiel:

e Erzeuge Sie drei Schieberegler a, b, und ¢ mit einem Intervall von 0 bis 1.

e Erzeugen Sie ein Vieleck dessen Farbe Sie mithilfe der Schieberegler kontrollieren
mochten.

e Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog fiir das Vieleck und geben Sie die Namen der
drei Schieberegler fiir die Werte der Farb-Komponenten von Rot, Griin und Blau ein.

e SchlieRen Sie den Eigenschaften-Dialog und verandern Sie die Werte der
Schieberegler um die Farbe des Vielecks dynamisch zu verandern.
Hinweis: Sie kdnnen die drei Schieberegler auch animieren (eventuell mit
verschiedenen Geschwindigkeiten) um die Farbe des Vielecks automatisch zu
verandern.

5.5. JavaScript Schnittstelle

Hinweis: GeoGebras JavaScript Schnittstelle ist vor allem flir Benutzer mit HTML-
Kenntnissen interessant.

Mithilfe der JavaScript Schnittstelle flir GeoGebra Applets konnen Sie Ihre Dynamischen
Arbeitsbldtter erweitern und deren Interaktivitat erhohen. Zum Beispiel kdnnen Sie
Schaltflachen erzeugen, welche zufallige neue Konfigurationen einer dynamischen
Konstruktion erzeugen.

Im Dokument GeoGebra Applets and JavaScript (auch auf www.geogebra.org im Menipunkt

Hilfe) finden Sie mehr Information und Beispiele zur Verwendung von JavaScript fir
GeoGebra Applets.
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5.6. Tastenkombinationen

ctrl Ctrl-Shift Alt
Taste [nur Taste] (Mac 0S: Cmd) (Mac O.S: Cmd- (Mac OS: Ctrl)
Shift)
Algebra-Ansicht
A Alle auswahlen | ein-/ Alpha a
ausblenden
B Beta B
Kopieren Grafik-Ansicht
C (nurin in
Tabellen- Zwischenablage
Ansicht) exportieren
D Delta 6
£ Eigenschaften-
Dialog 6ffnen Eulere
Ansichten .
F auffrischen Phi d
G Gammay
H
I
J
K
L Aktue"IIe Ebene Lambda A
auswahlen
M Mu p
N Neues Fenster
0 Offnen Grad Symbol °
Grafik-Ansicht
P Druckvorschau | als Bild Pim
exportieren
Nachfahren Vorfahren
Q R .
auswahlen auswahlen
R
Tabellen-
S Speichern Ansicht ein-/ Sigma o
ausblenden
Grafik-Ansicht
T als PSTricks Theta ©
exportieren
u
Einflgen (nur
Vv in Tabellen-
Ansicht)
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Ctrl-Shift

Ctrl Alt
Taste [nur Taste] (Mac 0S: Cmd) (Macs(;;;)cmd' (Mac OS: Ctrl)
Dynamisches
SchlieRen Arbeits.blatt als
w (nur Mac OS) Webseite Omega W
(html)
exportieren
X
Wiederher-
Y
stellen
Z Rickgangig
0 Exponent 0
1 Exponent !
2 Exponent 2
3 Exponent 3
4 Exponent 4
5 Exponent >
6 Exponent 6
7 Exponent ’
8 Exponent 8
9 Exponent ?
) Markierte Zahl / Verkleinern Minus-oder-Plus
Winkel verkleinern Symbol
N Markierte Zahl / VergroRern Plus-oder-Minus
Winkel vergrofRern Symbol +
= w?r::::r\irzg?g:gém Vergroflern Ungleich Symbol #
< Kleiner-oder-gleich
Symbol £
Kleiner-oder-gleich
, (Komma) Symbol <
S GrolRer-oder-gleich
Symbol >
GroRer-oder-gleich
. (Punkt) symbol >
*
F1 Hilfe
Markiertes Objekt
F2 editieren (Algebra-
Ansicht)
Definition des
F3 markierten

Objektes einfiigen
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Taste

[nur Taste]

Ctrl
(Mac 0S: Cmd)

Ctrl-Shift
(Mac OS: Cmd-
Shift)

Alt
(Mac OS: Ctrl)

F4

Wert des
markierten
Objektes einfligen

F5

Name des
markierten
Objektes einfligen

F9

Neue Zufallszahlen

Eingabe

Fokus zwischen
Grafik-Ansicht und
Eingabezeile
pendeln

Links-Klick

Definition des
markierten
Objektes einfligen

Rechts-Klick
(Mac OS:
Ctri-Klick)

in Grafik-
Ansicht

Klick

...auf Objekt:
Kontext-Menu
offnen

...auf Zeichenblatt:
Eigenschaften-
Dialog fur Grafik-
Ansicht 6ffnen

...und ziehen eines
Objekts: Objekt
bewegen

...und ziehen auf
Zeichenblatt: Zoom
Fenster

Mausrad

VergrofRern /
verkleinern

VergroRern /
verkleinern

(Applet)

Schnelles
VergroBern /
Verkleinern

Entfernen

Aktuelle Auswahl
|6schen

Zuriick

Aktuelle Auswahl
|6schen
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Taste

[nur Taste]

Ctrl
(Mac 0S: Cmd)

Ctrl-Shift
(Mac OS: Cmd-
Shift)

Alt
(Mac OS: Ctrl)

Pfeiltaste T
(nach oben)

Markierte Zahl /
Winkel vergrofRern

Markierten Punkt
nach oben
bewegen

Vorherige Eingab
ein der
Eingabezeile
anzeigen

Zum vorherigen
Konstruktions-
schritt
(Konstruktions-
protokoll)

10-fache
Schrittweite

0.1-fache
Schrittweite
(nur Shift-
Taste)

100-fache
Schrittweite

Pfeiltaste >
(nach rechts)

Markierte Zahl /
Winkel vergroRern

Markierten Punkt
nach rechts
bewegen

Zum vorherigen
Konstruktions-
schritt
(Konstruktions-
protokoll)

10-fache
Schrittweite

0.1-fache
Schrittweite
(nur Shift-
Taste)

100-fache
Schrittweite

Pfeiltaste <
(nach links)

Markierte Zahl /
Winkel verkleinern

Markierten Punkt
nach links
bewegen

Zum nachsten
Konstruktions-
schritt
(Konstruktions-
protokoll)

10-fache
Schrittweite

0.1-fache
Schrittweite
(nur Shift-
Taste)

100-fache
Schrittweite
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Ctrl-Shift

Taste [nur Taste] (Mac cC)t;'I Cmd) (Mac O.S: Cmd- (Mac g’st Ctrl)
Shift)
Markierte Zahl /
Winkel verkleinern
Markierten Punkt
nach unten
bewegen
0.1-fache
Pfeiltaste {, | Neuere Eingabe in ;gf-lfr?:tr\‘/\(/eeite Schrittweite 100-fache
(nach unten) | Eingabezeile (nur Shift- Schrittweite
anzeigen Taste)

Zum nachsten
Konstruktions-
schritt
(Konstruktions-
protokoll)

Zum ersten
Konstruktions-
schritt
(Konstruktions-
protokoll)

Positionl

Zum letzten
Konstruktions-
schritt
(Konstruktions-
protokoll)

Ende

Zusatzliche Tastenkombinationen:
e Alt-Shift (Mac OS: Ctrl-Shift): Griechische GroBbuchstaben
e Tabellen-Ansicht: Ctrl-Alt-C kopiert Werte von Objekten (und nicht die Definition)

Hinweis: Das Grad-Symbol ° (A/t-O, Mac OS: Ctrl-O) und das Symbol fiir it (Alt-P, Mac OS:
Ctrl-P) kénnen auch im Dialogfenster flir Schieberegler fir das Intervall und die Schrittweite
verwendet werden.

5.7. Name und Beschriftung

Name eines Objekt anzeigen und ausblenden

Sie kdnnen den Namen eines Objekts in der Grafik-Ansicht auf verschiedene Arten anzeigen
oder ausblenden:
e Aktivieren sie das Werkzeug " Beschriftung anzeigen / ausblenden und klicken Sie
auf jene Objekte, deren Namen Sie entweder anzeigen oder ausblenden mochten.
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e Offnen Sie das Kontext-Menii fir das gewiinschte Objekt und wihlen Sie die Option
A% Beschriftung anzeigen.

e Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog fiir das gewiinschte Objekt. Auf der Karte
Grundeinstellungen kénnen Sie bestimmen, ob die Beschriftung des Objekts
angezeigt werde soll oder nicht.

Name und Wert eines Objekts

In GeoGebra hat jedes Objekt einen individuellen Namen, welcher zum Beschriften des
Objekts in der Grafik-Ansicht verwendet werden kann. Zusatzlich kann ein Objekt auch mit
dessen Wert oder dessen Namen & Wert beschriftet werden. Diese Einstellung kdnnen Sie
im Eigenschaften-Dialog auf der Karte Grundeinstellungen andern, indem Sie das
Kontrollkdstchen Beschriftung anzeigen abhaken und die gewtlinschte Art der Beschriftung
aus der Liste daneben auswahlen (Name, Name & Wert, Wert).

Hinweis: Der Wert eines Punktes sind seine Koordinaten, wahrend der Wert einer Funktion
deren Gleichung ist.

Beschriftung

Falls Sie mehrere Objekte gleich beschriften mdochten (z. B. um alle Seiten eines Quadrats
mit a zu bezeichnen), kdnnen Sie auch einen beliebigen Beschriftungstext fiir Objekte
eingeben. Im Eigenschaften-Dialog auf der Karte Grundeinstellungen kénnen Sie dazu im
Textfeld Beschriftung den gewiinschten Text eingeben. Wahlen Sie anschlieBend
Beschriftung aus der Liste neben der Option Beschriftung anzeigen um die gewlinschte
Beschriftung in der Grafik-Ansicht einzublenden.

5.8. Ebenen

In GeoGebra werden Ebenen in der Grafik-Ansicht dazu verwendet um zu bestimmen,
welches Objekt beim Klick auf Gbereinander liegenden Objekten ausgewahlt und
gegebenenfalls mit der Maus bewegt werden soll.

StandardmaRig werden alle Objekte auf der Ebene 0 gezeichnet, welche im Prinzip der
Hintergrund-Ebene der Grafik-Ansicht entspricht. Im Ganzen sind 10 Ebenen verfiigbar
(durchnummeriert von 0 bis 9), wobei Ebenen mit einer hheren Nummer stets tiber denen
mit niedrigeren Nummern liegen.

Im Eigenschaften-Dialog kdnnen Sie auf der Karte Erweitert ausgewadhlte Objekte auf eine
andere Ebene verschieben. Nachdem Sie die Nummer der Ebene fiir zumindest ein Objekt
verandert haben (z. B. von Ebene 0 auf Ebene 3), werden alle neuen Objekte ebenfalls auf
der Ebene mit der hochsten verwendeten Nummer gezeichnet.

Hinweis: Wenn Sie ein Objekt markiert haben, kdnnen Sie alle Objekte, die auf derselben
Ebene liegen, durch Auswahl der Option Aktuelle Ebene auswdhlen (Tastenkombination:
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Ctrl-L) im MenU Bearbeiten ebenfalls auswéahlen. Diese Men(i-Option ist nur dann aktiv,
wenn alle markierten Objekte auf derselben Ebene liegen.

Weitere Verwendung der Ebenen in GeoGebra:
e Fir SVG-Export werden Objekte nach Ebenen gruppiert.
e Ebenen kdnnen mithilfe der JavaScript Schnittstelle fir GeoGebra-Applets
kontrolliert werden.

5.9. Umdefinieren

Durch das Umdefinieren von Objekten kdnnen Konstruktionen auf verschiedene Arten
verandert werden. Bitte denken Sie jedoch stets daran, dass das Umdefinieren von Objekten
auch die Reihenfolge der Konstruktionsschritte im Konstruktionsprotokoll verandern kdnnte.

In GeoGebra kdnnen Objekte auf verschiedene Arten umdefiniert werden:

e Aktivieren Sie das Werkzeug “ Bewege und doppel-klicken Sie auf ein Objekt in der
Algebra-Ansicht.

o Fur freie Objekte wird dadurch ein Editier-Feld gedffnet, in dem Sie die
algebraische Darstellung des Objekts direkt verandern kdnnen. Driicken Sie
die Eingabetaste um die Veranderungen zu Gbernehmen.

o Firabhangige Objekte wird dadurch das Umdefinieren-Dialogfenster
geodffnet, in dem Sie die Definition des Objekts verandern kénnen.

e Aktivieren Sie das Werkzeug “ Bewege und doppel-klicken Sie auf ein Objekt in der
Grafik-Ansicht. Dies 6ffnet das Umdefinieren-Dialogfenster, in dem Sie die Definition
des Objekts verdndern kénnen.

e Verandern Sie ein Objekt, indem Sie dessen Namen und die neue Definition in die
Eingabezeile eingeben und die Eingabetaste driicken.

e Offnen Sie den Eigenschaften-Dialog fiir ein Objekt und verdndern Sie dessen
Definition auf der Karte Grundeinstellungen.

Hinweis: Fixierte Objekte kdnnen nicht umdefiniert werden. Um ein fixiertes Objekt
umdefinieren zu kdnnen, missen Sie es vorher befreien (Eigenschaften-Dialog auf Karte
Grundeinstellungen).

Beispiele:

e Um einen freien Punkt A auf einer existierende Geraden h zu platzieren, doppel-
klicken Sie auf den Punkt in der Grafik-Ansicht um den Umdefinieren-Dialog zu
offnen. Geben Sie anschlieBend den Befehl Punkt [h] in das Textfeld des
Umdefinieren-Dialogs ein und driicken Sie die Eingabetaste. Sie konnen den Punkt A
durch Eingabe von freien Koordinaten (z. B. (1, 2))im Umdefinieren-Dialog
wieder von der Geraden befreien.

e Sie kénnen auch eine Gerade h durch zwei Punkte A und B zu einer Strecke zwischen
den beiden Punkten umdefinieren. Offnen Sie dazu den Umdefinieren-Dialog fiir die
Gerade h und geben Sie den Befehl Strecke [A, B] in das Textfeld ein.

99



5.10. Spur und Ortslinie

Objekte konnen in der Grafik-Ansicht eine Spur hinterlassen wenn Sie bewegt werden.
Offnen Sie das Kontext-Menii fir das gewiinschte Objekt und wahlen Sie die Option # Spur
ein. Wenn Sie nun lhre Konstruktion verandern und das entsprechende Objekt bewegen, so
hinterlasst es eine Spur auf dem Zeichenblatt.

Hinweis: Sie konnen die Spur im Kontext-Menti auch wieder ausschalten, indem Sie
nochmals auf die Option #F Spur ein klicken. Um eine Spur zu I6schen, wihlen Sie die Option
[ Ansichten auffrischen aus dem MenU Ansicht.

GeoGebra kann die Ortslinie eines Punktes auch automatisch fiir Sie zeichnen. Verwenden
Sie dazu entweder das Werkzeug &~ Ortslinie, oder den Befehl Ortslinie.

Hinweis: Jener Punkt, dessen Ortslinie Sie erzeugen mochten, muss von einem anderen
Punkt abhdngen, welcher entlang einer Linie bewegt wird (z. B. Gerade, Strecke, Kreis).

Beispiel:
e Erzeugen Sie eine Strecke a zwischen den beiden Punkten A = (-1, -1) und B =(1, -1).
e Platzieren Sie einen Punkt C auf der Strecke, welcher ausschlieRlich entlang der
Strecke a bewegt werden kann.
e Erzeugen Sie nun einen neuen Punkt P, welcher von Punkt C abhangt (z. B.
P = (x(C), x(C)"2)).
e Verwenden Sie nun entweder das Werkzeug &~ Ortslinie oder den Befehl Ortslinie
um die Ortslinie des Punkte P in Abhangigkeit von Punkt C zu erzeugen:
o Werkzeug & Ortslinie: Klicken Sie zuerst auf den Punkt P und danach auf den
Punkt C.
o Befehl Ortslinie: Geben Sie den Befehl Ortslinie [P, C] indie
Eingabezeile ein und driicken Sie die Eingabetaste.
e Hinweis: Die Ortslinie in diesem Beispiel entspricht dem Graphen einer Parabel im
Intervall [-1, 1].
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