Parabel og tangent

Formal

lllustration af opgaven "Givet en parabel og et punkt. Find de tangenter til parablen, som gar gennem
punktet”.

Man kan flytte p& punktet, dreje linjen, iagttage hvor mange lgsninger, der kan veere tale om, og fa en idé
om, hvad der karakteriserer Igsningerne.

Geogebra-elementer

Parabel

Linje

Skeering
Tangent
Vinkelret
Afstand
Betinget visning

1. To punkter og en parabel

Vi starter med at oprette to punkter. P er punktet naevnt i opgaven, dvs. punktet som linjen skal ga igennem.
A er et punkt, som skal bruges til at tage fat i og dreje linjen om P.

o/ MNytpunkt _ . _
Veelg og klik 2 gange. Sa har vi 2 punkter, A og B.

B omdgbes til P: Hgjreklik pa punktet og veelg Omdgb.

Myt navn for Punkt B
P

Vi opretter parablen ved at skrive i inputlinjen:
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parabel:y=0.5x"2

/ Linje gennem to punkter
Veelg

, og klik pA P og A

Giv punktet A en tekst og et anderledes udseende, sa man kan se at det er meningen at man skal flytte pa
det.

Objekter Basis | Farve | il | Algebral A\«'anceretl Scripting‘
S-Linje
D@ a
H E A
E-Parabel SELE
. @ parabel Veerdi: |(2.4758,-3.29997)
E-Punkt
@A Caption: |drej linjen - treek her
Lap
[¥] vis objekt
Udvaelgelse tilladt
vis navn: |Mavn -
Mavn
[ vis spor  [Mavn & veerdi
[] Fast objel
[] Hjzelpe objekt
[ J_ Slet H Veelg grundindstillingerne Luk
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Objekter

Elasisl Farve| stil ‘Ngebral .l\wanceretl Scripting|

Ek-Linje
2 a Punkt sterrelse
Parabel
- (@ parabel U
E1-Punkt
. G 1 3 5 7 5
Sap
Punktmarkering
(0.~
| st || velggrundingstilingeme | =

Sa har vi elementerne fra opgaveteksten pa plads, og man kan dreje linjen og fa den til at skaeres med
parablen.

3
2
1
3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
-1
P
2
-3 drej linjen - treek her

Linjen skal lige have et sigende navn — det bliver vi glade for senere, nar der kommer flere linjer pa banen.

Myt navn for Linje a
linjeP

[ oK || Fortyd
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2. Skeeringspunkter og tangenter

Opret skeeringspunkter mellem linjen og parablen.

X Skaeringer mellem to abjekter

Veelg

Opret tangenter til parablen.

/ Tangenter
Veelg -.!"‘Q

, 0g klik pa P og parablen.

, 0g klik p& linjen og parablen.

Sla enhedsvisning pa akserne fra, for at fa et roligere billede. Hajreklik et sted pa tegnefladen, og vaelg

Tegneblok ...

Standard

Avanceret

Fjern flueben i "Vis enheder”.

Tegneblok v:

Basis | xAkse | ¥Akse | Gilter

yAkse

Vis yAkse

[Cliise

[T Kun positiv retning

[] Afstand: |1
Maerker.: v:
MNavn: hd Enheder:
Kryds pa: (0.0 [T] Hold il kant
Nulstil indstillinger Geminastilinger | [ Luk |
B
c

drej linjen - treek her
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Linjerne b og c er tangenterne — vi vil gerne omdgbe dem til tangentl og tangent2. Hajreklik pa linjen og
veelg Omdgb.

Algebra vindue [x)[F)[=] |Tegneblak
= Frie objekter

----- & A=(2.08,-3.38)

----- & P=(0.99, 1.75)

----- J parabel: y = 0.5x°

=l Afhzengige objekter

----- @ B={(-2.78, 3.86)

----- @ C={0.2,002)

----- & br6.56x+2.12y=-10.18
..... J c:_ugx DA — 4 TR
----- & linjeP; 1. Linje c: Tangent til parabel gennem P

Ligningy=ax+Db

Parametrisk form
“. | wis objekt

Vis navn

Tend spor

A
I
[ Kopiertil inputbjalken

Myt navn for Linje ¢

tangentl

Myt navn for Linje b

tangent2

Obje?d.er | Basis | Famel stil | Ngebral Avanceret‘
=
2 linjeP i
-5 tangenti Recent. 3 tangenti Linje tykkelse
‘. tangent2 | i  tangent2 - {J
[ Parabel E-Parabel
i parabel . O parabel 13 5 7 8 11 13
[=-Punkt (=-Punkt i §
@A L@A Linje stil: | —————————— =
~@ B ~@ B
@ C vis: I (204, 0, 51) ~@c
Lap —@ P
< I |
[ /7 Slet I I Weelg grundindstillingerne [ Luk ] [ /7 Slet ] [ Weelg grundindstillingerne Luk
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0=njekter Basis FaweISI\I Algebra | Avanceret

=-Linje
i @ linjeP
» tangent1 [¥] vis objekt
i (4 tangent2
=-Parabel
i - parabel

Udveelgelse tillat
@A DVIS navn: |MNavn
[F] vis spor

[] Fast abjekt

[ Hjaelpe objekt

// slet ” Valg grundindstillingerne Luk

3. Hvornar er linjen en tangent?

Vi vil gerne markere, hvornar linjen gennem P er en tangent.

Malet er, at nar man sidder og rykker pa linjen (treekker i punkt A), sa skifter den til rad nar den bliver
tangent.

Det kan vi lave ved at stille pa synlighed af linjen og tangenten, sadan at nar linjen er en tangent, bliver
tangenten (som jo er r@gd og tykkere) synlig i stedet for linjen.

Men hvornér er linjen en tangent?

HvisB=C?

Hvis (linjeP = tangentl) eller (linjeP = tangent2) ?

Teoretisk set er begge dele jo korrekt. Men her stader vi desveerre mod computerrealiteten. Det er ikke
muligt at rykke pa linjeP med en sadan ngjagtighed, at den bliver praecis lig med en af tangenterne, og de to
skeeringspunkter dermed falder sammen. Vi er derfor ngdt til at formulere en betingelse, som betyder, at nar
vi rykker linjeP sé taet pa en tangent, sa vi faktisk ikke kan se forskel pa dem, sa bliver betingelsen ogsa

opfyldt — og nar den bliver opfyldt, kan vi ggre tangenten synlig i stedet for linjen.

Der er flere mader, man kan gare det pa. Den lgsning, vi har valgt, er

Hvis afstanden mellem tangentens ragringspunkt og linjen er tilstreekkelig lille, vil vi
sige at linjen er lig med tangenten.

Sa den afstand vil vi nu konstruere.
Opret tangentpunktl som skaeringspunkt mellem tangentl og parablen. Veelg

X Skearinger mellem to objekter .
, 0g klik pa tangentl og parablen. Omdgb.

Myt navn for Punkt D
tangentpunkt!
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1jeP

tangentpunktl

\

Med afstand fra et punkt til en linje mener vi den vinkelrette afstand. Opret vinkelretTangentl som en ny linje

. o 1 . #i,., Vinkelret linje o .
gennem tangentpunktl vinkelret pa linjeP. Veelg | , 0g klik pa tangentpunktl og linjeP.

Omdgb.

Myt navn for Linje a

vinkelretTangentt

vipkémenﬁ \

Opret skeeringl som skaeringspunkt mellem vinkelretTangentl1 og linjeP. Veelg

X Skeeringer mellem to objekter . o
, 0g klik pa vinkelretTangentl og linjeP. Omdgb.

Myt navn for Punkt D

skeering
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skeering1

vinkelretTangent1

drej linjen - treek her

M
Leengde
Opret afstand1 som afstanden mellem skeeringl og tangentpunktl. Veelg * , 0g klik pa
skeeringl og tangentpunktl. Der oprettes automatisk en tekst. Skjul den. Omdgb (hgjreklik pa den nye

variabel i algebra-vinduet og veelg Omdgb).

Myt navn for Numerisk afstandskaring1tangentpunkti

afstand?

Nu skal afstand1ok defineres som en "boolsk variabel”’, dvs. den kan enten vaere sand eller falsk.
Hvis afstandl er mindre end en greense, som vi definerer, skal afstandlok have veerdien "sand”.

Og hvis afstand1ok er sand, vil vi vise tangenten i stedet for linjen.

Vi ma ferst definere greensen. Vi veelger en tilfeeldig vaerdi, vi kan altid justere senere.

1 | 1] [ b

Input: granse=0.05]

Sa kan vi definere afstand1lok
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1| 1] [ r|

Input: afstand1ok=(afstand1 < granse|)|

Altsa afstandlok er sand hvis afstandl < greense, og falsk hvis ikke, dvs. hvis afstand1 = graense.

Visning af tangentl kan nu ggres afhaengig af afstandlok:

I 17 Egenskaber

Objekter
-Boolesk vaerd
- L!nje Betingelse for atvise objekt
7 It:]]:g“ﬂ afstand1ok
_ tangent2
¥ vinkelretTangent1
FE-Numerisk
E-Parabel
E-Punkt
[#-Tekst

| Basis | Fane | siil| Algebra| Avanceret | scripting]

Dynamiske farver

Rad:

RGB v

Lag: [0 =

Veerkiajstip: :Automatisk -

| 7 siet || velggungingstilingeme |

Nu virker det faktisk allerede nogenlunde. Man kan rykke frem og tilbage med punktet A ("drej linjen — treek
her”), og hver gang linjen kommer taet nok pa parablen ”i venstre side” bliver den re@de tangent1 synlig.

Pa samme made kan vi sgrge for at tangentpunktl kun er synligt nar tangentl er synlig.

Der skal ogsa ryddes lidt op i visningen. Skjul
- navn for tangentpunktl, tangentl og linjeP
- vinkelretTangentl

- skeeringl

Og sa skal vi gare det hele igen, med den anden tangent.

- Opret tangentpunkt2 som skeeringspunkt mellem tangent2 og parablen

- Opret vinkelretTangent2 som en ny linje gennem tangentpunkt2 vinkelret pa linjeP
- Opret skeering2 som skaeringspunkt mellem vinkelretTangent2 og linjeP

- Opret afstand2 som afstanden mellem skaering2 og tangentpunkt2

- Definer afstand2ok

- Visning af tangent2 ggres afhaengig af afstand2ok

Nu har vi et problem tilbage, og det er ogséa et ngjagtigheds-problem.
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Pa eksemplet nedenfor ses bade tangentl og tangentpunktl, og samtidig ses linjeP og de to
skeeringspunkter (B og C). Og det kan jo ske fordi linjen kun naesten er tangent, men den kommer indenfor
vores fastsatte graense.

drej linjen - treek her

For at undgéa den forvirrende situation, vedtager vi at skjule linjeP og de to skaeringspunkter B og C, hvis en
af tangenterne (og det tilhgrende skaeringspunkt) er synlig.

Den ene tangent er synlig, hvis afstand1ok er sand, og den anden tangent er synlig hvis afstand2ok er sand.
Sa hvornar er ingen af tangenterne synlige? Det er hvis hverken afstandlok eller afstand2ok er sande (dvs.
begge er falske).

Det skriver man sé ind i betingelse for visning for linjeP og B og C.
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Objekter Avanceret

H-Boolesk vaerdi
=-Linje Betingelse for atvise objekt
5 :::IZ"" -~afstandlok A ~afstand2ok|
- ) tangent2

- [ vinkelretTangent1
- yrlnkelretTangentZ Rad:
-Mumerisk
~Parabel

-Punkt

- skaering1

- ) skaering2

- ) tangentpunkt1 i ;
- ) tangentpunkt2 Lag: | 0 -
f-Tekst ; )

Dynamiske farver

RGE v

Veerkisjstip:  Automatisk +

[ /7 Slet H eelg grundindstillingerne l

Symbolerne for "ikke” og "og” finder man ved at klikke pa det lille (a] for enden af indtastningsfeltet.

Sa er konstruktionen helt feerdig.

7 Grundbugg :ap24 Parabe

Fil Rediger Vis Perspektiv Indstillinger Veerkts] Vindue Hjzlp

cm ] _ Ql
“ﬂ Xv / "‘L b’ @ @ - 'v xv ABCv _ai? ‘%’v Lmogtr&.-kobjektet

W W WV | W

Algebra vindue [2][=][x] |Tegneblok (=)=
B e

- Frie objekter

@ A=(1.26,-3.12)

@ P=10.49, -1.81)

- ) granse = 0.05

-4 parabel:y = 0.5x>

=l Afheengige objekter

@ B={-2.64, 3.49)

(@ C={0.74,0.28)

- afstand1=10.22

-0 afstand1ok = false

-0 afstand2 =4.15

-2 afstand2ok = false

- linjeP: 1.31x - 0.77y =0.76

-0 skaering1 = (-1.29,1.2)

- skaring2 = (-1.11, 0.91)

-0 tangent1: -2.9% - 1.97y = 2.14
- tangent2: 4.83x +1.97y =-5.93
- tangentpunkti = (-1.47, 1.09)

- ) tangentpunkt2 = (2.46, 3.02)

- vinkelretTangent1: 0.77x - 1.31y =
- vinkelretTangent2: 0.77% - 1.31y =
=l Hjzelpe objekter

- Tekstskeeringltangentpunktl

- Tekstskaering2tangentpunkt2

drej linjen - treek her
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