G eQG e b r04 Noter til lzreren side 1

| Trinmal for faget matematik star der bl.a.

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der szetter

dem i stand til i arbejdet med geometri at:

e undersgge og eksperimentere inden for geometri, bl.a. med brug af it

e undersgge og konstruere enkle figurer i planen

e kende grundleeggende geometriske begreber som linjer, vinkler, polygoner og cirkler

e undersgge metoder til beregning af omkreds, areal og rumfang i konkrete situationer

e bruge it til at undersgge og konstruere geometriske figurer

e fremstille skitser og tegninger efter givne forudsaetninger

e bruge it til tegning, undersggelser, beregninger og reesonnementer vedrgrende geometriske figurer

Det fglgende er lavet i Geogebra version 4.020.0 (14. jan 2012)

Dette materiale bestar af nogle noter til laereren efterfulgt af nogle elevark med gvelser i stigende
sveerhedsgrad. Klassetrinnet er selvfglgelig kun vejledende. Jeg har prgvet at undga at elevarkene bliver for
"teksttunge” i de mindste klasser. Her bgr laereren demonstrere, de veerktgjer eleverne skal bruge.

Hvis man har f.eks. en 6.kl. som ikke f@r har beskaeftiget sig med Geogebra, skal man nok ikke starte med

niveau 6..
Vis/skjul akse og gitter
Tegneblok
Hvis du klikker med hgjre musetast i feltet “Tegneblok”, kan du vaelge/fraveelge 1 Akse
koordinatsystem og gitter. 1 citter
& Zoom »
Det kan du ogsa ggre under punktet ”Vis” pa menulinjen ¥Akse : yAkse >
Vis alle objekter
Der findes andre tilpasningsmuligheder. Prgv at klikke pd “Perspektiv” og Standard visning ~ Ctrl+i
afprgv de fire muligheder. [&] Tegneblok ..
Fang punkter til gitter
| Indstillinger Veerkts] Vindue Hjzlp
Algebraisk beskrivelse b | |~ o
For at undga "skaeve” tegninger kan man lade Geogebra lase 'g HLImELE

1 Afrunding »  Fangtil net

punkter til gitter. Prgv de forskellige muligheder

& | 33 til gitter
A Maerkat
Font starrelse ]
@ Sprog »
Indstillinger...

Dieter.Lauff@skolekom.dk - Asgard Skole - Kgge Version 2
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Standard-vaerktgjslinjen ser saledes ud:

| A . : . az2 A
% 1| @ | ,'/? _,_F-'r‘v b‘v @v @v _ﬁv N ABCv * ¢ ‘%’v Klik og treek objektet
Hvis man f.eks. skal bruge vaerktgjet ”Linjestykke mellem to punkter” - / Linje gennem to punkter

skal man folde menuen ud ved at klikke pa den lille trekant i nederste, hgjre | Liniestykke metiem to punkter

.3” Linjestykke med given laangde

hjgrne af symbolet ai. S3 vises fglgende undermenu:

./', Halvlinje fra punkt gennem punkt

E Mangekant mellem punkter

‘,’. Yektor mellem to punkter

-’/": Vektor fra punkt
Polygoner i Geogebra

D

For at tegne 3-, 4-, 5-kanter osv. bruges polygonvaerktgjet -

Ligesom med linjevaerktgjet fas en undermenu ved at klikke pa den lille trekant i nederste, hgjre hjgrne af
symbolet.

Vis eleverne, hvordan man kan tegne en trekant gennem punkterne A, B og C

|I b @ @ ‘ éi ved fgrst at klikke pa et punkt A, sa pa et punkt B, dernaest pa C og til sidst ved
- 7 7

at klikke pa det fgrste punkt (altsa A) igen.
I::n Paolygon

"
« ®| Regulzr polygon

Vis, hvad der sker, nar man traekker i et af polygonens hjgrner.

= Vis forskellen pa en almindelig polygon, en regulaer polygon og en stiv polygon
i\ Stiv polygon

Prgv at finde ud af, hvordan man andrer stgrrelsen pa en regulaer polygon,
f;h Vectar Polygon som man allerede har tegnet.

Trekant ABC nedenfor er tegnet ved at sammenseette 3 linjestykker, mens Trekant DEF er tegnet ved hjalp
af polygonveerktgjet. Den sidste fremgangsmade giver flere fordele: man kan fa beregnet arealet og fa vist
stgrrelsen pa alle vinkler med et enkelt museklik)

Areal DEF =222
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@ Udskrift i Geogebra

Forestil dig, du vil udskrive nedenstaende tegning. Vaelg Fil pa menulinjen og dernaest ”Vis udskrift”

Fil Rediger Vis Perspekiv Indsiilinger Veerkls] Vindue Hjelp
) Nytegning a1 [ \ ez Fiyt tegnefladen
pe ’_} \L) e | "{. LN ADD' — KIlk 0 WK tegnenasen

Ny
E Aon 0 [

& Aon wevside ]k
Abn den senesta »

) Gem Ci+g
Gemsom .

2 Del
Exsport »

|
o Lok HeFS

T
3 cilx+ LOGY +

d x ot L96) +
ber(z—2.30)7
D0 (b 6.26)7 4
3 1,-678

P gy A4
g, - 678

@ h:(x—021)° 5+

I Ey-484
Fy=-054

9k (x+4.09F +
Ey= 2200+ 43224

3 m-678

¥ n-678

p (b A1)

Resultatet kan meget vel komme til at se sadan ud

A

Geogebra udskriver fra gverste, venstre hjgrne, sa derfor kommer alt ikke ngdvendigvis med.

For udskrift skal man i stedet markere det man gnsker udskrevet (traek en firkant om omradet) og veelg sa
"Vis udskrift”. Vaen eleverne til at udfylde titel og forfatter (og elevnr. til afgangsprgver) - de kommer
nemlig med pa udskriften.

Samtidig kan de saette et hak ud for ”Skala i cm” - s kommer malestoksforholdet ogsa med

x

() Udskriv ” Luk ‘ 75% ¥ ‘ Horisontalt ¥

Titel: [Opgavs 3a

Folfauer_lGanrg Geoarebra elev 121 Dato: |15. januar 2012

¥ Skalaicm: 1 1

Opgave 3a
Georg Geogrebra slew 121 - 15, januar 2012 - Skala i om: 1146, 1:1 ()
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Vinkler

Afprgv de to muligheder: ”Vinkel” og ”Vinkel med given stgrrelse”

Geogebra kan vise vinklens stgrrelse.

a) Nar man tegner en vinkel vises vinklens stgrrelse, hvis man bruger C
vinkelvaerktgjet og afsaetter tre punkter i denne raekkefglge:
1 et punkt pa hgjre ben,
2 vinklens toppunkt og til sidst

3 et punkt pa venstre ben. Det ser sddan ud (fgr man forbinder .P@rﬁ? A
punkterne med linjestykker): *
Hvis man bytter om pa raekkefglgen og fgrst klikker, hvor punktet A

A

ligger og dernzaest pa B og C, kommer det til at se sadan ud: .

5 C
Du kan sa fa Geogebra til at vise “den modsatte” vinkel ved at % ®

hgjreklikke pa vinklen og vaelge "Egenskaber”
Fjern hakket ud for ”Tillad spejlingsvinkel”

Hvis Geogebra skal vise vinklen mellem to linjer, der allerede er
tegnet, sa vaelg vinkelvaerktgijet, klik fgrst pa vinklens hgjre ben
og dernaest pa venstre ben.

Resultatet bliver at vinklen vises med det antal decimaler, der
er valgt under ”Indstillinger” - ” Afrunding”
NB: hvis der ikke er tale om linjestykker men vinklen mellem to

linjer, sa benyt metoden med at klikke pa tre punkter pa
vinklen (Husk: f@rst et punkt pa hgjre ben, sa toppunkt og til
sidst et punkt pa venstre ben)

Antal decimaler
Man kan bestemme antal decimaler, som vinklens starrelse vises i under menupunktet ”Indstillinger” -
Afrunding.
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Zndring af akser i koordinatsystem

Nar du seetter Geogebra til at vise koordinatsystemet, sa passer akserne maske ikke lige til det, du skal
bruge koordinatsystemet til. Den nemmeste made at andre akserne pa er sddan:

1. Klik pa J "Flyt" i menuen.

2. Hold musen nede over den akse du vil ndre pa, sa kan man traekke sa det passer.
Fordelen er at man her kan se hvad der passer bedst.

Isometrisk papir

Geogebra kan ogsa lave isometriske tegninger pa isometrisk papir
Valg indstillinger og igen indstillinger. Vaelg fanebladet tegneblok og dernaest gitter. Vaelg isometrisk
Tilbage under indstillinger vaelges “Fang til gitter”. Endelig skal man under menupunktet Vis veelge Gitter

Til mindre elever kan leereren gemme et ark f.eks. ved navn isometrisk papir pa et klassedrev, hvor disse
indstillinger er foretaget. Eleverne skal da bare dbne dette ark.

Vis/skjul punkter eller navne

Ofte har man ikke brug for at se punkter og :f e r' ' s

deres navne. Man kan traekke en firkant rundt — E ygb I —

om punkterne, klikke med hgjre musetast og sa ' E -G bl [ian 2]

veelge Egenskaber. Hvis man s& markerer o Lo 0| e :

Punkt i den venstre spalte, kan man fjerne | E , R

hakket ud for ”Vis objekt” po
?L 4 (]
1 /gt | Veslg grundingstilingeme Luk
)

Algebra vindue O

Hvis der kun er tale om et enkelt punkt (f.eks. punktet A) #—I FZE ihjikéer?}

...... J B= “rl _7}
= Afhangige objekter
- r ay= )

kan man i stedet klikke pa bollen til venstre for A
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Sinus og cosinus

At udregne sin og cos pa en lommeregner eller i et regneark kraever omhu.
f.eks. er sin(45°) =0,71, men sin(45) = 0,85

Der er forskel p& om man skriver sin(45°) eller sin(45) - den fgrste vinkel er malt i grader, men den anden i
radianer. Bade Excel og Geogebras indbyggede regneark kan handtere dette, men pa forskellig vis:

| Excel:

Excel forudsaetter at vinklen er malt i radianer. Hvis man skal beregne sin(45°), skal man fgrst omregne de
45° til radianer med formlen:

V (malt i radianer) = -v(malt i grader)

7T
180°

Man kan dog slippe for omregningen, hvis man benytter Excels indbyggede funktion RADIANER

Saledes omregnes 45° til radianer ved at skrive

RADIANER(45) B2 - fe | =SIN({RADIANER(A2)))
A B C D
Vinkel
Eleverne kan saledes fa udregnet sinus til en vinkel malt i 1 |(mélti grader) sin(v)
. . 2 0| o)
grader ved formlen =sin((Radianer(A2)) R 25| 070710078
4 90 1

| Geogebras regneark:
NB: Regnearket i Geogebra kan valges under menupunktet “Vis”
Geogebra behgver ikke omregning til radianer!

Hvis man f.eks. skriver =sin(45°) i en af cellerne i regnearket fas veaerdien 0,71.

Gradtegnet skrives sddan i Geogebra:

Regneark
A B Hold ALT-tasten ned og tryk pG bogstavet o
1 |V siniv)
2 45° 0.71 Bemaerk: Hvis man i A kolonnen har skrevet vinklerne efterfulgt af grad-
3 el 0.77 tegnet, skal formlen i B2 bare hedde =sin(A2)
4 60" 0.87
Regneark
A B |
1 | v(malti grader) sin(v) Hvis vinklen i A-kolonnen er skrevet uden grad-tegnet skal formlen i B-
2 45 0.71 1 kolonnen hedde =sin(A2°)
3 50 077
4 B0 0.87
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Spejlinger

L ]
Spejlinger kan foretages med x (Spejl objekt i linje)

| eksemplet til hgjre er bogstavet F tegnet ved hjzelp af linjestykker, sa 2 2

der er mange objekter. D c

L ]
Fremgangsmaden er da: 1) klik pa \' 2) Treek en firkant rundt om de punkter
der skal spejles og 3) klik pa spejlingsaksen.

| eksemplet til hgjre, er bogstavet F tegnet ved hjzalp af polygonvaerktgjet. Her er der kun tale om ét objekt,

der skal spejles: . 8
YV D C
1)klik pa ® 2) klik indeni polygonen 3) klik pa spejlingsaksen d F
Hvis man har tegnet et Tegneblok
linjestykke pa f.eks. 60 cm, L Akse
har man brug for zoom- w 1 citter
. . . A
funktionen. Klik med hgjre ._ 400%
musetast og veelg zoom 25% xhkse : yAkse P 200%
(det skal maske gentages Vis alle objekter 150%
Standard visning  Ctrl+M 125%
nogle gange.
Tegneblok .. 80%
Eller prgv at rulle opad med B6%
hjulet pa musen 50%
259

For at afprgve elevernes kunnen inden de gar i gang, sa kan du maske anvende "tips”-sedlen pa naeste side.
Efter eleverne har udfyldt den, vil en feelles gennemgang nok fa afklaret nogle af begreberne
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Noter til lsereren side 8

1 X 2
1 Til at navngive et punkt bruger man . Sma eller store
! vhelv Py ue Sma bogstaver Store bogstaver
bogstaver
2 Til ive linj kk . a ell
il at navngive linjestykker bruger Sma bogstaver Sma eller store Store bogstaver
man bogstaver
3 Symbolet £ betyder Linjer Linjestykker vinkel
4 D
C
ZA ZBAC Za
I B
A
Vinkel v kaldes ogsa
5 | en reguleer femkant er Alle sider lige Alle sider og Alle vinkler lige
lange vinkler lige store store
6 Linjestykket AB er
Endi teri Ent t til L
B n diametert N tangent i En radius i cirklen
cirklen cirklen
7 m
m er diameter i m er tangent til m er radius i
cirklen cirklen cirklen
8
n B BC er diameter i BC er tangent til BCerradiusi
' cirklen cirklen cirklen
9 0
B BC er diameter i BC er tangent til
. . Ingen af delene
cirklen cirklen
10 | En midtnormal i en trekant Gar gennem Gar fra vinkelspids | Gar fra vinkelspids
midtpunktet pa og star vinkelret til midtpunkt af
siden og star pa den den modstaende
vinkelret pa den modstaende side side
11 | En trekants omskrevne cirkel har Medianernes Midtnormalernes | Hgjdernes
centrumii skaeringspunkt skaeringspunkt skaeringspunkt
12 | Vinkelsummen i en trekant er 90° 360° 180°
13 | Dette viser

Et linjestykke

En linje

En halvlinje
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Opgave 2-1

P,

Brug (Polygon-veerktpjet) og tegn trekanter, der ligner disse:

ALY AN
N S
AP

ABC
Brug ¥ (Tekstvaerktgjet) til at skrive et stort R under de retvinklede trekanter

SeTiplog?2
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Opgave 2-2

Du skal prgve at tegne et hus. Start med gaden.

Brug # (linje-veerktgjet) til at tegne en vandret linje

Du kan nu skjule punktet A ved at klikke pa bollen til venstre for A.

Algebravindue ¥ O Skjul ogsa punktet B.
= Frie objekter
5 A=(2,7)
e P B = “rl -T}
=l Afheengige objekter
i . ﬂ:]’=—?

Brug polygon-veerktgjet a til at tegne hus og tag

Tegn ogsa vinduer, dgre, skorsten og hvad du ellers kan finde pa

Du kan skifte farve ved at klikke med hgjre musetast.

SeTipl,4,5089
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Opgave 2-3 J
Vis Perspektiv
_I_ Akse
| denne opgave skal du skjule akserne, men vise gitteret (Det ggr du under Vis) W ﬁ Cilter

Fortsaet disse mgnstre helt ud til den stiplede linje. Brug vaerktgjet Linjestykke

Se Tipl,2,3,5089
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Opgave 2-4 J

Wis Perspektiv

| denne opgave skal du skjule akserne, men vise gitteret (Det ggr du under Vis) |1 Akse

v [ Gitter
/

Fortsaet disse mg@nstre. Brug veerktgjet Linjestykke

ZEL302

Se Tipl,2,3,5089
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Opgave 2-5
P& J Vis Perspektiv
1 Akse
v Gitter
Brug linjeveerktgjet = til at tegne en vandret stiplet linje. ﬁ
Brug veerktgjet Linjestykke < til at tegne disse figurer.

—

Brug

a til at spejle figurerne i den stiplede linje (senere laerer du at bruge spejlingsvaerktgjet)

Opgave 2-6 J

Brug 7 polygon-vaerktgjet til at tegne disse figurer.

I

Spejl dem sa i den stiplede linje (Brug )

(Senere laerer du at bruge spejlingsvaerktgjet)

Se Tipl,2,4,5089
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Opgave 2-7 J
Vis Perspektiv
J_ Akse
L\:‘ v 11 Gitter
Brug = polygon-vaerktgjet til at tegne disse figurer.
I I
I I
L
>
I
|
I
|
|
I
|
|
| ]
I
1
Spejl figurerne i den stiplede linje (Brug ) (senere lzerer du at bruge spejlingsvaerktgjet)

Se Tipl,2,4,5089
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Opgave 2-8 J

Skjul Akser og vis gitter.

Brug = til at tegne et stort F
Brug =« til at tegne en lodret linje gennem punkterne K og L
13
!
1
|
I
I
|
|
1
1
1
1
]
I
I
|
|
1
tL
1

Du skal nu spejle bogstavet F i linjen gennem K og L

L ]
Brug N (Spejlingsvaerktgjet) til at spejle bogstavet. Ggr sadan

]
1) Klik fgrst pa N

2) Klik indeni bogstavet
3) klik pa spejlingsaksen

Prgv at flytte "spejlet” pa skra. Veelg i og treek punktet K til hgjre.

Kan du fa det til at se sadan ud?:

Se Tipl,2,4,590g11

Elevark Niveau 2 - Side 7
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Du skal bruge fglgende tre vaerktgjer til at Igse opgave 3-1

(Linjeveerktgjet),

i (Linjestykke)

il (Linjestykke med given laengde

Punkt A

Polare koardinater

Du far ogsa brug for at kunne aendre navnet pa punkterne. v % vis objeKt

¥ AL YIS navn

& T=nd spor
Hvis du skal give et punkt et andet navn, sa klik med hgjre & Kopier til inputojzelien
musetast pa punktet og vaelg "Omdgb” = Omdab

7 slet

E Egenskaber ...

Opgave 3-1

a) Tegn en linje gennem
punkterne A og B

A B
b) Tegn en halvlinje med Llnje
endepunkt C, som gar gennem Halvlinje S D
punktet D
c) Tegn et linjestykke mellem to Linjestykke A *

punkter P og Q

L=

Linjestykke pa 5 cm

d) tegn et linjestykke pa 5 cm
mellem punkterne R og S

ABC
e) Brug tekstveerktgjet = til at skrive ordene Linje, Halvlinje, Linjestykke og ”Linjestykke pa 5 cm”

f) Undersgg, hvad der sker nar du traekker i A
Sker der det samme nar du traekker i R?

Se Tip 3
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3-kanter, 4-kanter, 5-kanter osv. kaldes polygoner.

For at Igse naeste opgave skal du bruge polygon-vaerktgjet .

Opgave 3-2

a) Tegn en trekant, firkant, femkant og en sekskant og skriv navn under

G
c P F L
\? F’H 1
fl
E i z‘i_q (
Trekant Firkant

Femkant Sekskant

b) Tegn en regulaer trekant, firkant, femkant og sekskant
c) Hvordan ser en reguleer 12-kant ud?
d) Hvad med en regulaer 20-kant?

e) Hvilken figur kommer det til at ligne, nar man tegner en regulaer 40 kant? (Vaelg en meget lille
afstand mellem de to fgrste punkter)

Opgave 3-3

Denne figur viser, at en firkant kan opdeles i to trekanter:

a) Lav en tegning af en femkant. Vis, at en femkant kan deles
op i 3 trekanter

b) Lav en tegning der viser, at en sekskant kan deles op i ?? trekanter

Opgave 3-4

Prgv at bruge polygonveerktgjet til at tegne det danske flag
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Nar man skal tegne centi-cubes, skal man bruge isometrisk papir.
Du kan enten abne arket Isometrisk papir (hvis det findes pa klassedrevet), eller:
Vzlg Indstillinger og igen Indstillinger. Valg fanebladet tegneblok og dernaest gitter. Valg isometrisk

Tilbage under indstillinger vaelges ”Fang til gitter”. Endelig skal man under menupunktet Vis vaelge Gitter

Opgave 3-4

Prgv at tegne disse centicubes pa isometrisk papir. Brug il

Ng
® o

Opgave 3-5

Tegn bogstavet F (eller et andet bogstav) og to lodrette linjer med 5 cm’s afstand

Spejl bogstavet i linjen gennem K og L. Spejl sa det spejlede bogstav i linjen gennem M og N

=
=

=

e ——
=

B ——————— i ——

SeTip 2,8 089
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Tegning og maling af vinkler

7

Nar to halvlinjer har samme endepunkt, deles
planen i to omrader, som hver kaldes en vinkel

hejre hen
venstre hen

For at tegne en vinkel i Geogebra, skal man:

1. Vealge vinkelvaerktgjet

2. Klik pa punktet A (som ligger pa hgjre vinkelben), dernaest pa B
(som er vinklens toppunkt) og til sidst pa C (som ligger pa

venstre ben)

3. Bruge linje-vaerktgjet til at forbinde punkterne

[ Opgave 4-1 ]

Tegn en vinkel pa 45°. Brug veerktgjet

SeTip50g6

Vinkel med given stgrrelse

Elevark Niveau 4 - Side 1 J

45° A
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Hvis du vil male vinklen mellem to linjer skal du:

Qa

1. Velge vinkelvaerktgjet ¥
2. Klik pa et punkt pa vinklens hgjre ben
3. Klik pa vinklens toppunkt
4. Klik pa vinklens venstre ben
Opgave 4-2

Tegn to linjer, der skaerer hinanden og mal vinklen mellem de to linjer

Opgave 4-3
T
Brug polygonveerktgjet =l til at tegne en tilfeeldig trekant.
Velg vinkelvaerktgjet ‘Q{.‘v og klik indeni trekanten, sa du kan fa malt alle vinkler pa én gang.
Hvis vinklerne vises med to decimaler, sa veelg — — _
Indstillinger Vindue Hj=lp

Indstillinger - Afrunding - 0 decimaler

Algebraisk beskrivelse k L

ABC | az?

N

© Fang punkt k ! pl
Afrunding 0 Decimaler
1 Decimal
A0 Mazrkat ] )
2 Decimaler
Font starrelse k 3 Decimaler
) Sprog b 4 Decimaler

= 2 !

Hvad bliver summen af de tre vinkler?
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Opgave 4-4
Tegn en trekant, hvor den ene vinkel er 90°
Mal de tre vinkler i trekanten

Hvad sker der med vinkel A, nar du traekker C op langs
den stiplede linje?

Her er lidt hjzelp:

o
a) Brugveerktgjet < (Vinkel med given stgrrelse).
b) Klik hvor A skal ligge, klik sa hvor B skal vaere og indtast 90 Algebra vindue
c) Tegn et linjestykke mellem A og B = Frie objekter
d) Tegn en halvlinje fra B gennem A’ @ A=(2.7,1.46)

L B=1{-0.08,1.38)

. = Afhaengige objekter
f)  Forbind BogC I:b & A'=(-0.16, 4.16)

g) Skjul punktet A’ L oa=900
h) For at male vinklen: se foregaende side

e) Velg et punkt C pa denne halvlinje

Du kan skjule et punkt (eller en
linje) ved at klikke pa bollen ud for

navnet
Opgave 4-5
c
Tegn en trekant, hvor leengden af AB er 5 cm
w
Hjzelp: Brug veerktgjet i Linjestykke med given leengde
For at vise laengden: vaelg Veerktgj - Malevaerktgjer - Laengde A B
AB=500cm

Opgave 4-6

Tegn en A ABC, hvor vinkel A er 60° og

hvor AB=8cmog AC=8cm

8cm
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Spejlinger i Geogebra

For at spejle en figur i linjen s, skal du g@re sadan:

L
a) Klik pa K (spejl objekt i linje)
b) Marker figuren man skal spejle (traek f.eks. en firkant rundt om
figuren)

c) Klik pa spejlingsaksen

(Hvis figuren man vil spejle bare er et linjestykke, sa behgver man
ikke markere den fgrst, men kan ngjes med at klikke pa
linjestykket og sa pa spejlingsaksen)

Opgave 4-7 J

@v dig pa at spejle en figur

Undersgg, hvad der sker, nar du

treekker i et af figurens hjgrner.

Opgave 4-8 J

1. Tegn et rektangel med mal som pa tegningen

25cm

45¢cm
2. Tegn en ligebenet trekant med mal som pa skitsen
3. Saet mal pa vinklerne og pa siderne 4cm
4. /[ndre stilen pa linjerne sa de bliver tykkere
105¢cm

Setip1logl2
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Opgave 5-1

S

Brug polygonveerktgjet Sl til at tegne en trekant ABC

A.‘V til at male trekantens vinkler.

Husk: klik fgrst pa vinklens hgjre ben, sa pa venstre ben.

Benyt vinkel-vaerktgjet

Hvis vinklen vises med to decimaler, sa ret det til O
decimaler C

(Det ggr du under Indstillinger - Afrunding - 0
decimaler)

Det skulle nu gerne se sadan ud:

Bemeerk at Geogebra i ”Algebra-vinduet” kalder de
50 i

tre vinkler for o, 3 og y (Det er de tre f@rste graeske B
bogstaver og udtales alfa, beta og gamma)

Hvad bliver summen af de tre vinkler?
Du kan fa Geogebra til at regne det ud sadan:

a) skriviinputfeltet: Vinkelsum = a+ 3 +y
Du kan skrive de graeske bogstaver ved at klikke pa a-tegnet (ud for pilen i Input-feltet):

Input; I\ﬁnkelsum=u+ﬂ+\r| E:} al =

Algebra vindue

= Frie objekter
..... ] _pl = |:2| 1}

b) Resultatet kan du se i ”Algebra-vinduet”

Prgv at treekke i et af punkterne A, B eller C. Laeg maerke til at vinklerne

2@ndrer sig.
, . , @ polygon1 =5
Hvad sker der med vinkelsummen, nar du treekker i et af punkterne? @ a=51°
..... J B = ?1“

b @ y=58"
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Opgave 5-2

Tegn en A ABC, hvor ZA = 45°, AB=7 cm og AC=5 cm

Her er lidt hjzelp:

a) Brugveerktgjet i (Linjestykke med given lengde) til at tegne AB

b) Brug veerktgjet (Vinkel med given stgrrelse) til at afseette LA

c) Tegn en halvlinje fra A gennem B’

d) Lav halvlinjen stiplet (hgjreklik pa halvlinjen, vaelg egenskaber og ,
veelg under fanebladet stil ----- )

e) Cligger pa den stiplede linje (5 cm fra A).

@

Tegn derfor en cirkel med veerktgjet .
(Cirkel ud fra centrum og radius). AB=7 cm /
Valg A som centrum og radius 5.

f) Der, hvor cirklen skaerer den stiplede linje ligger C —
’ ; iplede inje ligger ¢ | EEEER
Valg pa punkt-menuen: Skaringer mellem to objekter. Udpeg cirklen og A ==l
Iyt punkt
halvlinjen * p
_f.__*_‘j:\ Punkt pa objekt
‘/. Forbind / friger punkt

g) Forbind B og C og forbind A og C

h) Skjul cirklen, den stiplede linje og punktet B’ | ’3""-*””9*’”‘*”*”“"““"**‘”
_0. Midtpunkt eller centrum
Den feerdige tegning ser nu sadan ud: o2 Komplekstial
c
5
45 B
A 7

Hvilken figur dannes, nar man spejler AABC i linjen gennem Aog B ?
Du kan undersgge det ved
a) at bruge polygonveerktgjet (tegn en trekant oveni den eksisterende AABC)

[ ]
b) veaelg veerktgjet x (Spejl objekt i linje). Klik indeni trekanten og klik sa pa linjestykket AB
Forklar, hvorfor det ikke er et kvadrat
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Radius er et linjestykke En diameter er et linjestykke En tangent er en linje, der kun rgrer
fra centrum til et punkt der gar mellem to punkter pa cirklen i ét punkt. Tangenten vil sta
pa cirklen cirklen og gennem centrum vinkelret pa radius i rgringspunktet
Opgave 5-3

Tegn en cirkel
Tegn ogsa en radius, en diameter og en tangent til cirklen
Benyt tekstvaerktgijet til at skrive radius, diameter og tangent de rigtige steder

Opgave 5-4
Du skal prgve at konstruere fglgende tegning:

Lidt hjeelp:

a) Brug veerktgjet J (Cirkel ud fra centrum og radius) til at
tegne en cirkel med centrum i A og radius 4cm (Det er den
grgnne cirkel nedenfor)

b) Veelg et tilfeeldigt punkt B pa den
gronne cirkel og tegn en ny cirkel
med radius 4

c) Tegn en ny cirkel med centrumi C

Opgave 5-5

Tegn en tilfeeldig AABC

Tegn trekantens omskrevne cirkel, dvs. en cirkel som gar gennem de

tre punkter A,Bog C B
Lidt hj=elp:
a) Brug polygon-vaerktgjet til at tegne trekanten A C
b) brug veerktgjet = Cirkel gennem tre punkter til at tegne
cirklen

Hvad sker der, nar du traekker i et af trekantens hjgrner?
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Opgave 5-6
Prgv at lave dette mgnster:
Lidt hj=elp:

-
L

Brug veerktpjet * 7 Regulzer polygon til at

tegne sekskanten i midten

»
Brug veerktgjet \ Spejl objekt i linje til at
spejle sekskanten.

Hvis du vil udvide mgnstret kan du klikke pa den
oprindelige 6-kant, trykke Ctrl-C (for at kopiere)
og Ctrl-V for at indsaette.

Opgave 5-7

Prgv at udvide mgnstret fra opgave 6

ved at benytte vaerktgjet i Spejl objekt i punkt

Opgave 5-8

Afprgv, hvilke mgnstre du kan danne ved at begynde med en regulzaer trekant

Prgv ogsa med en reguleer firkant (et kvadrat)

Elevark Niveau 5 - Side 4
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Hgjder i en trekant

En hgjde gar fra vinkelspids og
vinkelret pa modstaende side.

Pa tegningen til hgjre er BD en hgjde

A &
Opgave 6-1 D
Tegn en tilfeldig trekant ABC
Tegn hgjden fra B
Lidt hj=elp:
a) brug polygonveerktgjet til at tegne AABC
.
b) Brug veerktgjet (Vinkelret linje) til at tegne en linje gennem B og som star vinkelret pa AC

c) Brugveerktgjet >'\,v (Skaering mellem to objekter) til at finde skeeringspunktet mellem den
vinkelrette linje og AC. Kald skaeringspunktet for D

d) Skjul den vinkelrette linje og tegn linjestykket BD

e) Malvinklen mellem DC og DB

Opgave 6-2

Tegn en tilfeldig trekant ABC

Tegn de tre hgjder i trekanten E

Pa tegningen til hgjre ser de tre hgjder ud til at
skaere hinanden i samme punkt.

sop C

Undersgg om det altid er tilfeeldet ved at traekke i A
et af trekantens hjgrner F
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Medianeri en trekant

En median er et linjestykke som forbinder
en af trekantens vinkelspidser med
midtpunktet af den modstaende side

Sadan finder du midtpunktet af et linjestykke AB:

L ]
L]

Veelg veerktgjet ® Midtpunkt eller centrum

Klik pa A og dernaest pa B

Opgave 6-3

Tegn en tilfeldig trekant

Tegn trekantens tre medianer

Medianerne ser ud til at skaere hinanden i samme punkt.

Geelder det ogsa hvis du sendrer trekantens form ved at
traekke i et af trekantens hjgrner?

Kan du lave en trekant, hvor de tre medianer ikke
skaerer hinanden i samme punkt?

Elevark Niveau 6 - Side 2

B
O
[
CD er en median
B
— &
B
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Midtnormaler i en trekant

En midtnormal til et linjestykke er en
linje, der star vinkelret pa linjestykket
gennem midtpunktet.

Hvis du veaelger et punkt pa ° °

midtnormalen vil afstanden til A veere
lige sa stor som afstanden til B

For at tegne midtnormalen til et linjestykke AB skal du:

\<"
-

a) veelge veerktgjet > Midtnormal

b) Klikke pa A og dernaest pa B

Opgave 6-4 B

a) Tegn en tilfeeldig AABC
b) Tegn trekantens tre midtnormaler
c) Kald deres skaeringspunkt for D

A y C

En trekants omskrevne
cirkel er en cirkel, der gar
gennem trekantens tre

U hj¢rner

d) Tegn trekantens omskrevne cirkel.

e) Hvad sker der med cirklen, nar du traekker i et af trekantens hjgrner?

Opgave 6-5

Tegn to lodrette linjer, kaldet | og m, med en afstand
pa5cm
Tegn bogstavet F med polygon-vaerktgjet

N

L ]
Brug veerktgjet x spejl objekt i linje til at spejle
(det grgnne) Filinjen |

-— 5cm

Spejl (det r@de) Fi linjen m m

Hvor meget er F parallelforskudt?
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Vinkel-halveringslinjer i en trekant

En Vinkelhalveringslinje er en linje, der
deler en vinkel i to lige store vinkler

Den bestar af de punkter, der har

samme afstand til vinklens ben 300
age

For at tegne en vinkelhalveringslinje skal

p

du bruge veerktgjet w7 Vinkelhalveringslinje

Opgave 6-6

Tegn en tilfeeldig trekant
Tegn de tre vinkelhalveringslinjer i trekanten —

Afmaerk skaeringspunktet mellem de tre vinkelhalveringslinjer og
kald punktet for D

En trekants indskrevne cirkel er
en cirkel der har trekantens tre
sider som tangenter (cirklen

* ”

rgrer” trekantens tre sider)

Tegn trekantens indskrevne cirkel:

Lidt hjeelp:

a) Tegn en normal til AB gennem D med veerktgjet -
Vinkelret linje

b) Find skaeringspunktet mellem normalen og AB Xv
(Dette punkt hedder E pa tegningen til hgjre)

c) Tegn en cirkel med centrum i D og radius DE

Hvad sker der nar du traekker i et af trekantens hjgrner?
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Opgave 6-7

Elevark Niveau 6 - Side 5

Tre landmaend bor pa hver deres gard (Den ene pa gard A, den anden pa B og den sidste pa C).
De bliver enige om at grave en falles brgnd. Den skal placeres, sa de alle har lige langt hen til brgnden fra

deres gard.

Landmand A og B synes den skal ligge som vist pa tegningen nedenfor, for sa har de lige langt hen til den

Brand

Men det synes landmand C ikke er retfeerdigt.
Kan du hjaelpe dem, sa afstanden bliver den samme for dem alle tre?

Lidt hjzelp:

Et punkt, der ligger lige langt fra A og B ligger pa AB’s midtnormal

Opgave 6-8

Landmaendene (fra opgave 7) bliver enige om at grave tre vandrgr ned, som gar fra brgnden til hver af
deres garde. Vis pa en tegning, hvor det ville vaere smart at bore brgnden, sa de tre rgr tilsammen bliver sa

korte som mulig

Lidt hjeelp:

Du kan fa Geogreba til at regne summen af de tre rgr ud.

Hvis rgrenes laengde kaldes a, b og ¢, skal du bar skrive Reérleengde=a+b+c i inputfeltet

Input; [Rerlaengde=a+h+c
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NB: Afstanden fra punktet C til linjen m
méles vinkelret pa m

Opgave 6-9

En landmand skal flytte en balle halm til den naermeste asfalterede
vej.

Vis pa en tegning hvor halmballen kan ligge, hvis der er lige stor -QE}' mark

afstand til de to veje

vej 1
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De fem trekantstilfaelde

Opgave 7-1
De tre sider i
trekanten er kendte | Tegn en trekant med siderne 7 cm,
6cmog5cm

Tip: tegn c og dernaest to cirkler!

Opgave 7-2
En vinkel og de to
hosliggende sider er | Tegn en AABC, hvor <A = 48°

kendte
c=6cmogb=5cm

Tip: tegn ¢, sa ZA og sa en cirkel!

Opgave 7-3

Tip: tegn C, ZA og en cirkel

(to Igsninger!)

Opgave 7-4

En side og de to
hosliggende vinkler er | Tegn en AABC, hvor <A = 45°

kendte.
c=7 cm og £/B?60°

Opgave 7-5
En side, en BE

hosliggende og den

A i Tegn en AABC, hvor <4 = 40°
modstaende vinkel er

kendte. c=7 cm og Z/C=60°

/\
C
b
ZA
C
En vinkel, en
a . Tegn en AABC, hvor <4 = 65°
hosliggende og den
modstaende sideer | ._g cm oga=5cm
A kendte
[
/\
C
£C
A
C
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Opgave 7-6

a) Tegn et kvadrat med sidelaengden 2 cm
b) Udregn arealet
c¢) Undersgg, hvad der sker med arealet, hvis du ger sidelaangden dobbelt sa stor

Lidt hjzelp:
afsaet et linjestykke AB med lzengden 2 cm

[ B
brug veerktgjet * % Regulzer polygon. Udvzlg de to punkter A og B til kvadratet.

L &

oM

=

brug veerktgjet i Areal (som ligger pa undermenuen til Vinkel-vaerktgijet)
Tegn ved siden af et kvadrat med sidelaeengden 4 cm og sammenlign arealerne

Opgave 7-7 -
=
a) Tegn en tilfaeldig trekant ABC med polygon-vaerktgjet .
.
b) Tegn hgjden fra C med veerktgjet ~aw Vinkelret linje
) Mal hgjden c

d) Udregn arealet
e) Undersgg, hvad der sker med arealet nar du treekker i C, :
sa hgjden bliver dobbelt sa stor

Lidt hjzelp til at male hgjden:
Find skaeringspunktet mellem hgjden fra C og AB. (Punktet D B
hedder D pa tegningen til hgjre). Afszet et linjestykke fra C til D.
Brug veerktgjet Laengde til at male lzengden pa hgjden

Opgave 7-8

Tegn en cirkel med radius 2 cm
Udregn arealet

Undersgg, hvor meget st@rre arealet bliver, hvis du fordobler
radius
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Maling af hgje genstande
Skitsen herunder viser, hvordan man kan male hgje genstande, som f.eks. skolens flagstang

Man skal male afstanden CB, sigtevinklen (og @jets hgjde)
Trekant DEA tegnes nu ind i Geogebra, som kan beregne afstanden fra E til A.

Hertil skal man sa bare laegge EB (=gjenhgjden) til

Opgave 7-9

Eleverne skal beregne flagstangens hgjde. De stiller sig i punktet C og maler afstanden til flagstangen til 10
m. Sigtevinklen er 51° - @jenhgjden: 1,5 m Hvad er flagstangens hgjde?

Lidt hjeelp

a) start med at tegne et vandret linjestykke DE

b) brug vinkelveerktgjet til at afseette en vinkel pa 51°

c) tegn en normal til linjestykket DE i punktet E

d) Der, hvor normalen skeerer sigtevinklens venstre ben ligger A
e) Afszet linjestykket EA - skjul normalen og mal EA

Husk at laegge 1,5 m (gjenhgjden) til !
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Lineare ligninger
| Geogebra kan man fa tegnet funktioner. Vi vil se lidt pa funktioner af typen y = ax +b (hvor a og b kan vaere
forskellige tal).

f.eks.y=2x+3 ellery=-2x-1
Fremgangsmade:

Man starter med at vaelge koordinatsystem og gitter (Det ggr du under punktet Vis pa menulinjen)

Input:l o] |
Indtast ligningen i inputfeltet:

og tryk sa pa Enter-tasten (Pas pa brug ikke stort Y eller stort X)

Input; F—2K+3

Hvis din linje ligger udenfor det synlige omrade, kan du zoome ud ved at bruge rullehjulet pa din mus eller

hgjreklikke pa tegneblokken og veelge Zoom

Geogebra kan ogsa tegne andre funktioner f.eks. y = 2x* + 3x - 4 |HDU’EF-2“‘2+3“-4 |

Input: —sin{x}||

eller

(Potenser som f.eks. X* skrives ved hjzelp af tegnet A som sidder til hgjre for A pa tastaturet), f.eks. skrives
X* saledes: xA2

Opgave 8-1

Tegn i samme koordinatsystem de to ligninger
y=2x-3 ogy=3x+2
Afmaerk skaeringspunktet

Hvad bliver skaeringspunktets koordinater

Opgave 8-2

Tegn i et koordinatsystem en cirkel med centrum i (0,0) og radius 4 cm
Tegn linjen y = 2x-2 i samme koordinatsystem

Afmaerk skaeringspunkter med cirklen

Hvad bliver koordinaterne til skaeringspunkterne?

Hvad bliver afstanden mellem de to skaeringspunkter?
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Punkter i koordinatsystemet
Man kan bruge input-feltet til at afseette punkter. Saledes kan man afsaette punktet A = (1,2) ved at skrive

Input: |ﬂ='[1,2]' \ \
og sa trykke pa enter

Pas pa: Du skal ggre det pa den matematisk korrekte made: Man bruger store bogstaver til punkter (det
duer altsa ikke at skrive a=(1,2) - og husk parenteserne!

Opgave 8-3

Hvad bliver arealet af den trekant, der har hjgrner i punkterne (-2,2) (3,1) og (4,4)?

Hjeelp: Afseet punkterne - Brug polygonvaerktgjet til at tegne trekanten, og brug sa areal-vaerktgjet -

Hvad bliver arealet, hvis du flytter punktet (3,1) over til (6,1) ?

Opgave 8-4

Tegn en trekant med hjgrneri A=(-1,2), B=(3,2) og C=(0,4)
Hvad er arealet af AABC?

Hvor stor en del af trekantens areal ligger til venstre for y-aksen?

Opgave 8-5

Tegn denne skive i Geogebra

Hvad er arealet af de to cirkler? /\
A
Hvor stor en del af den store cirkel er hvid? - _kuy

Opgave 8-6

En gartner bruger 8 fliser pa 40 x 40 cm som han graver ned pa hgjkant for at lave et blomsterbed. Bedet
kommer til at se sadan ud set fra oven:

Lav en skitse af bedet og beregn arealet

Lidt hjzelp: Start med at tegne et linjestykke pa 40 cm! - Zoom ud, sa du kan se hele

A B "
@ @ i
40 . iy
linjestykket Brug sa veerktgjet i Regulaer

40 cm

polygon til at danne 8-kanten
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Hgj den af et tree

Opgave 8-7 J

Hvor hgjt er kirketarnet ?

15m
Opgave 8-8 J

Nogle elever skal beregne hgjden af et trae. De maler vinklen op til traeets top fra et sted, der ligger 15
m fra traeet. Vinklen er 32°

Ved at tegne skitsen ind i Geogebra, kan de fa vist traeets hgjde (AB)

@jenhejde 1,5m :
é

Tegn skitsen i Geogebra og mal AB
Lidt hjeelp
Afszet et linjestykke pa 15 cm (Tegn i malestoksforholdet 1:100). Det svarer til den stiplede linje

Husk du kan zoome ved at klikke med hgjre musetast og vaelge zoom eller ved at bruge hjul-knappen pa
musen.

Afsaet en vinkel pd 32°. Tegn resten af trekanten. Husk at méle de 1,5 m med i hgjden!
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Lidt om sinus, cosinus og tangens
Nedenstaende tegning er lavet i Geogebra og kan bruges til at forklare, hvad sinus, cosinus og tangens er.

NB. Der er tegnet en enhedscirkel (dvs. en cirkel med radius 1) og en enhedstrekant (en retvinklet trekant
med hypotenusen 1)

B .
05 ‘,_’
04

tan(v)
03]
sin(v)
0.1
0 307 |ﬁ £
‘-EIS I-EI‘I ‘-EIS ‘-EIZ I-EI1 A o 0.1 o0z 03 o4 05 o8 o7 o8 C(‘:DQ 1 I11

cos(v)

Opgave 9-1

Prgv at lave ovenstaende figur i Geogebra

Punktet B har koordinaterne (cos(v) , sin(v)) (Med andre ord cos(v) er 1. koordinaten til vinklens
skaeringspunkt med enhedscirklen og sin(v) er 2. koordinaten.

Lad os ngjes med at se pa sinus. Vi vil prgve at pavise, at kateten a i enhedstrekanten = sin(v)

Prgv at tegne en retvinklet trekant, hvor ZA=10° Aflzes sin(10°)( som alts& er 2.koordinaten til B) gerne
med 2 decimaler og sat veerdien ind i tabellen

Vinkel Sin(v) - Aflaest i Geogebra Sin(v) - udregnet pa lommeregner

10 Sin(10°) =

20

30 0,50

40

50

90
NB: Du kan benytte Geogebras indbyggede regneark i stedet for Regneark
lommeregner til at beregne sin(v) A B

1 |V sinv)

Regnearket fas frem under "Vis” pd menulinje. Du kan skrive grad-tegnet o | 45° 071

ved at holde ALT-tasten nede og trykke pa et o

Det er vigtigt at du i celle A2 skriver 45° og ikke kun 45. Formlen i B2 skal vaere =sin(A2)
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Opgave 9-2
Hvordan ser sinusfunktionen ud i et koordinatsystem?
Abn Geogebras indbyggede regneark
A kolonnen skal indeholder vinkler fra 0 til 180°
B-kolonnen skal indeholde sinus til vinklen. Formlen i B2 skal vaere =sin(A2)

Marker de indtastede tal, klik med hgjre musetast og vaelg Lav - Liste af punkter

Resultatet ser sadan ud:

Elevark Niveau 9 - Side 2

Marker til sidst alle punkter pa grafen, hgjreklik og veelg 0s) »0°

[+
Egenskaber (Tjek at det kun er punkterne der er markeret) og A'B.
fjern hakket ud for vis navn AR TIE

Hvis vi gerne vil se, hvordan kurven kommer til at se ud, nar vinklen bliver stgrre end 180°, kunne vi

fortsaette med at taste vaerdier ind i kolonne A i regnearket. Men prgv i stedet at tegne funktionen

y = sin(x)

Du skal bare skrive funktionen i inputfeltet. NB: brug sma bogstaver!
Zoom ud sa du kan se tallene op til 10 pa x-aksen

Tegn i samme koordinatsystem funktionen y = cos(x)

Kan de to funktioner deekke hinanden?

35

Regneark
A B
1 | Vinkel sinus
2 o= 0
3 10° 017
4 20° 0.34
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Elevark Niveau 9 - Side 3

| en formelsamling kan man se fglgende formler, som geelder for en retvinklet trekant:

Hvis trekanten hedder ABC geelder

cos(L4) = b

c

sin(L4) = %

Hvis den retvinklede trekant ikke hedder ABC:

den modstaende katete

Si =
in(v) hypotenusen
den hosliggende katete
cos(v) =
hypotenusen
modstaende katete
tan(v) =

hosliggende katete
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Tangens-formlen er serlig anvendelig, nar man skal beregne f.eks. hgjden pa et trae. Man skal sa bare

1) male vinklen v og 2) male den hosliggende katete (b)

Opgave 9-3

Vi skal prgve at Igse fglgende opgave pa to mader: a) ved at bruge en formel b) ved at tegne i Geogebra

Du skal male et traes hgjde. Forestil dig traeet
star i punkt C og at du selv star i punkt A.
Vinklen op til treeets top er 36° og afstanden
til traeet er 15 m

a) Benyt en lommeregner med tangens
(eller et regneark) til at beregne
hgjden pa traeet. Tangensformlen kan
omskrives til a=bAan(ZA) =
15A&an(36°) = ?

b) Lav en skitse i Geogebra.

Kommer man frem til samme resultat?

Hvad er lettest?
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Opgave 9-4 J

Du skal bestemme afstanden fra B til traeets fod, A, men du kan
ikke komme over aen

Men i stedet kan du male afstanden mellem B og C og de to vinkler
B og Citrekant ABC

Vis, hvordan du kan bruge Geogebra

til at beregne afstanden BA

Opgave 9-5 J

Golfbolde har en radius pa 21,5 mm og er pakket i kasser med tre bolde i hver.

Der skal arbejdes med forskellige aesker, der kan rumme tre golfbolde. Der skal tegnes aesker set fra oven
med golfboldene i, tegnet som cirkler

1) Tegn i Geogebra et rektangel, der netop kan rumme tre golfbolde. Find sideleengderne.
2) Tegn i Geogebra en ligebenet trekant, der netop kan rumme tre golfbolde. Find siderne og arealet.

3) Kan du tegne en reguler sekskant med plads til 7 golfbolde?

Opgave 9-6 J

Tegne forsiden af postkassen i den
stgrrelse skitsen angiver.

Start med at tegne rektanglet og saet
herefter halvcirklen pa.

Brevspraekken er noget mere vanskelig.
Du skal nok have en del hjzlpeobjekter.

RS 500 ==

Udskriv tegningen i malestoksforhold 1:4

Skitze 3f postkassens forside

Spergsmal

2.1 Tegn postkassens fosside § milestoksfocholdet 104,
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Opgave 9-7

Nedenstaende skitse viser et bord set fra oven

1. Tegntrapezeéud fra skitsen
2. Seaetmal pa de manglende vinkler samt pa laengden af hgjden
3. Du skal udskrive tegningen af din figur i et passende malestokforhold

130 cm

4. Hvor mange borde skal der til, hvis man vil ssette dem i en “rundkreds”?


https://sites.google.com/site/konstruktionerigeogebra/tegn-bord-fra-fs10-opgave/bordopg.bmp?attredirects=0

