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Konstruksjonsforklaring
Normaler, paralleller og vinkler
Mangekant, areal og omkrets
Eksamensoppgaver
0
Innholdsfortegnelse
INTRODUKSJON GEOGEBRA ............................................................................................................................. 2
ENDRE INNSTILLING PÅ AKSENE ................................................................................................................................... 3
1. VERKTØYLINJA I GEOGEBRA ..................................................................................................................... 3
FLYTT - MENYEN ........................................................................................................................................... 3
PUNKT-MENYEN ........................................................................................................................................... 3
LINJE-MENYEN.............................................................................................................................................. 4
KONSTRUKSJONS-MENYEN .............................................................................................................................. 4
SIRKEL-MENYEN ............................................................................................................................................ 5
MENY FOR MÅL, VINKEL, GLIDER, GEOMETRISK STED ............................................................................................ 6
TRANSFORMASJONSMENYEN .......................................................................................................................... 7
MENYEN FOR TEKST OG BILDE, FORHOLDET MELLOM TO OBJEKT. ........................................................................... 7
MENYEN FOR FLYTTING AV TEGNEFLATEN, VISNING ELLER SKJULING AV OBJEKT OG NAVN, SLETTING AV OBJEKTER........................ 8
2. KONSTRUKSJON/TEGNING ....................................................................................................................... 9
KONSTRUKSJONSFORKLARING................................................................................................................................... 10
LIME INN I WORD .................................................................................................................................................. 10
3. NORMALER OG PARALLELLER ................................................................................................................ 11
Å OPPREISE EN NORMAL .......................................................................................................................................... 11
Å NEDFELLE EN NORMAL ......................................................................................................................................... 11
MIDTNORMAL....................................................................................................................................................... 12
PARALLELLER ........................................................................................................................................................ 12
4. VINKLER ................................................................................................................................................. 13
VINKELEN MELLOM TO LINJESTYKKER ......................................................................................................................... 13
VINKLER SOM DANNES NÅR TO LINJER KRYSSER HVERANDRE ........................................................................................... 13
VINKEL MED OPPGITT STØRRELSE .............................................................................................................................. 14
HALVERE EN VINKEL................................................................................................................................................ 14
5. MANGEKANT , AREAL OG OMKRETS ...................................................................................................... 15
EKSEMPEL – REGULÆR MANGEKANT OG AREAL ............................................................................................................ 15
OMKRETS KAN FINNES VED Å BENYTTE........................................................................................................................ 16
EKSEMPLER FRA EKSAMEN – «TEGNING / KONSTRUKSJON».......................................................................... 17
EKSEMPEL OG ØVINGSOPPGAVE: ................................................................................................................... 24
PYTAGORAS .......................................................................................................................................................... 24
ØVINGSOPPGAVE ................................................................................................................................................... 25
Introduksjon GeoGebra
1.
Verktøylinja: Hvert ikon har en trekant i nederste høyre hjørne. Ved å klikke på denne
trekanten får du fram flere verktøyer.
2.
3.
Angreknapp: Ved å klikke på disse pilene kan du gå fram eller tilbake for hvert klikk.
4.
Grafikk felt: Til tegning av geometriske figurer eller grafer. Høyreklikk inne i feltet og du kan
endre akser og justere mange andre egenskaper.
5.
Regneark: Litt færre muligheter enn Excel. Fungerer dynamisk sammen med verdier i
Algebrafeltet og i Grafikkfeltet.
6.
Inntastingsfeltet: Det du vil ha fram i algebrafeltet og grafikkfeltet. En kan for eksempel
skrive Avstand (A,B) og trykke enter. En får da avstanden mellom punktene.
7.
Kommandofeltet: Dersom du klikker på pila til høyre i inntastingsfeltet får du fram en
alfabetisk kommando meny. Midtpunkt (A,B) en får da et punkt midt mellom A og B.
Algebrafeltet: Alt du skriver i inntastingsfeltet, gjør i grafikkfeltet og alle målinger og
utregninger som en ber programmet om å gjøre kommer her.
Endre innstilling på aksene
Høyreklikk inne i grafikkfeltet og velg
xAkse : yAkse, velg så 1:1
1. Verktøylinja i GeoGebra
Alle ikonene i menyene er tegnet slik at blå objekter er inngangsverdier, mens røde objekter er
resultater av programmets innebygde konstruksjoner og beregninger. Mange av ikonene er derfor
selvforklarende.
Flytt - menyen
Flytt. Denne brukes til å peke på et objekt på tegneflaten, og eventuelt flytte det eller
forandre
Roter om et punkt. Med dette verktøyet kan du rotere et punkt, om et gitt punkt ved å
trekke i objektet.
Punkt-menyen
Nytt punkt. Denne brukes til å merke av nye punkter.
Skjæring mellom to objekt. Denne brukes til å merke av skjæringspunktet mellom to
endimensjonale objekter, to linjer, en sirkel og en linje, to sirkler osv.
Midtpunkt eller sentrum. Denne brukes til å finne midtpunktet på et linjestykke, eller
midtpunktet mellom to punkt. Den kan også brukes til å finne sentrum i et kjeglesnitt eller
en sirkel.
Linje-menyen
Linje gjennom to punkt. Denne brukes til å trekke en linje ved å merke av to punkt. Linja er
da ubegrenset i begge retninger.
Linjestykke mellom to punkt. Denne brukes til å trekke et linjestykke mellom to punkt. Det
kan være to eksisterende punkt, eller du oppretter punktene.
Linjestykke med fast lengde. Denne tegner et vannrett linjestykke i retning mot høyre med
oppgitt lengde fra et oppgitt punkt.
Stråle. Denne tegner en stråle gjennom to eksisterende eller nye punkter. Det først
punktet gir et endepunkt, mens strålen er ubegrenset i retning av det andre punktet.
Vektor mellom to punkt. Denne brukes til å trekke en vektor mellom to nye eller to
eksisterende punkt (eller ett nytt og ett eksisterende punkt). Dette er særlig aktuelt i
forbindelse med
, som du kan bruke til å lage en kopi av et objekt, for eksempel i
forbindelse med flislegging. Se for eksempel oppgave 19 nedenfor.
Vektor fra punkt. Denne brukes til å lage en kopi av en eksisterende vektor fra et gitt
punkt. Dette kan for eksempel være praktisk i forbindelse med flislegging, der du i
utgangspunktet definerer translasjonsvektorene i i figuren, men der det er praktisk å peke
på en kopi av vektoren utenfor figuren når det skal opprettes translaterte kopier.
Mangekant. Denne brukes til å tegne mangekanter ved hjelp av eksisterende eller nye
punkt. Polygonet må lukkes ved at du klikker på det første hjørnet igjen til slutt.
Regulær mangekant. Denne tegner en regulær mangekant med utgangspunkt i to gitte
punkter, som definerer den første sidekanten. Mangekanten blir tegnet mot venstre sett i
retning fra første til andre punkt.
Eksempel
Tegn en trekant.
Tegn et kvadrat på hver av sidene i trekanten.
Konstruksjons-menyen
Normal. Denne brukes til å oppreise en normal til en linje gjennom et gitt punkt. Punktet
kan ligge på eller utenfor linja
Parallell linje. Denne trekker en linje gjennom et oppgitt punkt parallell med en oppgitt
linje.
Midtnormal. Denne konstruerer midtnormalen på et oppgitt linjestykke eller mellom to
oppgitte punkt.
Halveringslinje for vinkel.
Tangenter. Denne utfører konstruksjonen av tangentene til en sirkel fra et punkt utenfor
sirkelen.
Linje gjennom sekant eller diameter. Denne konstruerer en linje gjennom de to
tangeringspunktene
Sirkel-menyen
Sirkel definert ved sentrum og punkt.
Sirkel definert ved sentrum og radius.
Sirkel gjennom tre punkt.
Halvsirkel mellom to punkt. Sirkelen blir trukket mot venstre sett i retning fra første mot
andre punkt.
Sirkelbue definert ved sentrum, radius og punkt.
Eksempel
Du skal imitere konstruksjonen av midtnormalen på et linjestykke slik det ser ut ved en
standardkonstruksjon med passer og linjal.
Tegn et linjestykke.
Tegn to sirkler med dette linjestykket som radius.
Merk av skjæringspunktene mellom de to sirklene.
Trekk en linje gjennom de to skjæringspunktene.
Trekk sirkler med radius vesentlig mindre en linjestykket, for eksempel 0.5, omkring de
to skjæringspunktene.
Merk av de 8 skjæringspunktene mellom de to store sirklene og de to små.
Trekk opp de delene av de store sirklene som ligger innenfor de små sirklene.
Skjul sirklene og skjæringspunktene.
Sirkelbue gjennom tre punkt.
Eksempel
Gjenta konstruksjonen fra forrige eksempel, men med
Sirkelsektor definert ved sentrum, radius og punkt.
Eksempel 18. Kakediagram.
istedenfor
.
Tegn en sirkel med radius AB.
Klikk på B og så på A. Skriv inn f. eks. 30 . Du får et nytt punkt C. Klikk
på C og på A, og skriv inn 60 . Du får et nytt punkt D. Klikk på D og A, og
skriv inn 45 , så du får et nytt punkt E. Klikk på E og A, og skriv 120
Trekk opp sirkelsektorene ABC, ACD, ADE, AEF og AFB.
Høyreklikk på hver av sektorene og tildel dem hver sin farge:
Sirkelsektor ved tre punkt.
Meny for mål, vinkel, glider, geometrisk sted
Vinkel. Denne brukes til å markere og måle en vinkel som er definert ved hjelp av tre
punkter. Det midterste av dem må være toppunktet i vinkelen. Du må sørge for at
rotasjonsvinkelen fra det første punktet dreies med urviserne for å komme til det tredje
punktet.
Eksempel
Merk av tre punkter A, B og C.
Klikk på A, B og C, slik at du får markert vinkelen ABC . Klikk deretter på punktene i
rekkefølgen C. B og A. Nå har du fått markert to vinkler som til sammen er 360 .
Tegn to linjestykker DE og FG som ikke skjærer hverandre..
Klikk på de to linjestykkene. Du får markert vinkelen mellom linjestykkene, selv om
skjæringspunktet ikke ligger innenfor linjestykkene.
Tegn en trekant HIJ.
Klikk i det indre av trekanten HIJ. Du får markert alle vinklene i trekanten..
,
Prøv det samme med andre polygoner.
Vinkel med fast størrelse. Denne markerer en vinkel ut fra et gitt vinkelbein med en gitt
størrelse. Hvis tar utgangspunkt i et linjestykke, blir det først definerte punktet brukt som
toppunkt i vinkelen. Hvis du bruker to punkter, blir det siste av dem brukt som toppunkt. I
tillegg til en markering av vinkelen får du et punkt på det nye vinkelbeinet.
Avstand eller lengde. Denne måler avstanden mellom to punkt, lengden av et linjestykke,
avstanden fra et punkt til en linje eller omkretsen av et polygon.
Eksempel.
Merk av to punkt A og B.
Klikk på A og B, og du får avstanden mellom A og B.
Trekk linjestykket AB, som får navnet a.
Klikk på linjestykket AB, og du får lengden av linjestykket a, som er det samme som
avstanden mellom A og B.
Merk av et punkt C utenfor AB.
Tegn et vilkårlig polygon.
polygonet.
,
,
,
osv.
Klikk på C og deretter på linjestykket AB.
Klikk i det indre av polygonet. Du får omkretsen av
Mål lengdene av objektene.
Areal. Denne gir arealet som omsluttes av en mangekant, en sirkel, en ellipse, en
sirkelsektor.
Eksempel Fortsett på forrige eksempel
Finn arealene av de figurer i eksempel som omslutter et begrenset areal.
Stigning. Denne tegner en rettvinklet trekant med en katet med lengde 1, og den andre
kateten med lengde lik stigningen til objektet.
Eksempel
,
,
eller
Tegn et eller flere linje-objekt.
Finn stigningen til objektet.
Glider. Denne gir en mulighet for å velge en verdi ved å trekke i en glider.
Avkryssingsboks for å vise og skjule objekt. Denne kan du bruke til f. eks. å vise eller skjule
hjelplinjene i en konstruksjon ved å klikke i ruta.
Transformasjonsmenyen
Speil objekt om punkt.
Speil objekt om linje.
Roter objekt om punkt med fast vinkel.
Flytt objekt med vektor.
Utvid objekt fra punkt med faktor. Alle avstander fra et fast punkt til et punkt på objektet
blir multiplisert med det samme tallet.
Menyen for tekst og bilde, forholdet mellom to objekt.
Sett inn bilde. Her kan du sette inn et bilde som du har i et grafikkformat, gif, .jpg, .tif, .eller
.png.
Forhold mellom to objekter. Denne kan brukes til å avgjøre om et punkt ligger på en linje
Sett inn tekst
Menyen for flytting av tegneflaten, visning eller skjuling av objekt og navn,
sletting av objekter.
Flytt tegneflaten.
Forstørr. Denne kan du brukes til å endre målestokken på en tegning, slik at den ser ut til å
forstørres. Hvis du har en mus med hjul, kan du oppnå det samme ved å trekke hjulet til
deg.
Forminsk. Denne kan du brukes til å endre målestokken på en tegning, slik at den ser ut til å
forminskes. Hvis du har en mus med hjul, kan du oppnå det samme ved å skyve hjulet fra
deg.
Vis eller skjul objekt. Objektene som opprettes får automatisk tilordnet navn, og vises på
skjermen. Du kan imidlertid skjule dem ved å velge
og så klikke på det objektet eller de
objektene som skal skjules. Samme fremgangsmåte brukes for å vise et objekt som er blitt
skjult.
Vis eller skjul navn på objekt. Du kan bestemme om navnene på objektene skal vises eller
skjules med menyvalget Innstillinger – Navn på objekt. Du kan imidlertid også velge om
navnet på et objekt skal vises ved å bruke
og så klikke på objektet. Alternativt kan
høyreklikke på objektet og slå av eller på Vis navn.
Kopier format eller stil. Denne er meget nyttig når du skal mange objekter med samme
utseende, for eksempel i forbindelse med flislegging. Se for eksempel oppgave 9 nedenfor.
Slett objekt. Alternativt til å bruke denne knappen og klikke på objektet kan du høyreklikke
på det og merke av Slett.
2. Konstruksjon/tegning
Forklaring:
Benyttet kommandoene linje mellom to punkt
definert sentrum og radius
mellom to objekt
, linje gjennom to punkt
, sirkel med definert sentrum og periferipunkt
, sirkel med
, skjæring
.
En kan også tegne en normal istedenfor å konstruere 900 ved å benytte kommandoen normal
I tillegg brukes ofte parallell linje
og passer
når en tegner geometriske figurer.
Vinkler kan lages med kommandoen for vinkel med fast størrelse
Lag en mangekant av figuren med
finne arealet og
..
, da kan du bruke
og halveres med
til å måle alle vinkler,
til å finne omkrets ved å klikke med pekeren inne i mangekanten.
.
til å
Konstruksjonsforklaring
Alle oppgaver med
tegninger / konstruksjoner
krever at det legges ved en
konstruksjonsforklaring til
oppgavebesvarelsen. Klikk
på vis øverst på menylinja
og velg
konstruksjonsforklaring.
Skriv den ut eller lim den
inn i Word fila.
Se over at all tekst vises
kolonnebredden kan økes
på samme måte som i et
regneark.
Lime inn i Word
Åpne ei Word fil og velg sett inn skjermbilde, skjermutklipp og velg den delen av GeoGebra fila du vil
lime inn.
3. Normaler og paralleller
Å oppreise en normal
Å nedfelle en normal
Midtnormal
Paralleller
1. Tegn linja som linja skal være parallell med
2. Tegn det punktet som du vil at parallellen skal gå igjennom
3. Velg verktøyet parallell linje
, velg først den linja som den nye linja skal være parallell
med og så punktet som du vil at parallellen skal gå igjennom.
4. Vinkler
Vinkelen mellom to linjestykker
Vinkler som dannes når to linjer krysser hverandre
13
Vinkel med oppgitt størrelse
Halvere en vinkel
14
5. Mangekant , areal og omkrets
Eksempel – Regulær mangekant og areal
a) Tegne et kvadrat med sidekant på 4 cm som er innskrevet i en sirkel.
b) Finne arealet som ikke dekkes av kvadratet.
a)
Velg regulær mangekant og klikk på A og B, skriv så 4 i «boksen»
Velg midtpunkt eller sentrum og klokk på A og C eller B og D, du har nå funnet midtpunktet i
kvadratet.
15
Tegn en sirkel med definert senter og periferipunkt
b) Velg areal og klikk på sirkelen og kvadratet.
Arealet som ikke er dekket av sirkelen er
Omkrets kan finnes ved å benytte
Husk konstruksjonsforklaring:
16
Eksempler fra eksamen – «Tegning / Konstruksjon»
17
18
19
20
21
22
23
Eksempel og øvingsoppgave:
Pytagoras

Bruk verktøyet
Linjestykke mellom to punkter, og tegn opp linjestykket AB omtrent som på figuren.

Bruk verktøyet
punktet A.
Normal, og opprett en normal opp fra A ved å klikke på linjestykket AB og deretter på

Bruk verktøyet
Nytt punkt, og legg til et punkt C på normalen omtrent som på figuren.

Høyreklikk på normalen, og kryss bort Vis objekt.

Bruk verktøyet
Regulær mangekant., klikk på B, deretter A og velg 4 kanter.

Bruk verktøyet
Regulær mangekant., klikk på A, deretter C og velg 4 kanter.

Bruk verktøyet
Regulær mangekant., klikk på C, deretter B og velg 4 kanter.

Bruk
For å måle arealet til en mangekant
24
Øvingsoppgave
Bestem arealet av den røde, den grønne og den blå halvsirkelen nedenfor. Oppdager du noen
sammenheng mellom arealene?
25
Løsning:
Forklaring: Tegnet linjestykket AB, tegnet en normal i A, tegnet en sirkel med definert senter og
radius i A og fant da C, markerte C med skjæring mellom to objekt, tegnet en mangekant ved hjelp av
punktene A, B og C. Fant midtpunkt på hver sidekant ved hjelp av kommandoen midtpunkt, tegnet
sirkelsektor på hver sidekant med senter i midtpunktene, stilte inn på vis verdi.
Svar: Grønt + Blått areal er like stort som rødt areal.
26
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