Domein Meetkunde Havo B

Analytische meetkunde en GeoGebra
Module 1: Analytische meetkunde

Bij vlakke meetkunde kun je constructies uitvoeren m.b.v. GeoGebra. Je kunt dit (gratis) downloaden via www.geogebra.org. Doe dat eerst... 

Met dit programma maak je zelf constructies m.b.v. de knoppen die je hier in beeld ziet. Door er met de muis overheen te gaan zie je waar hij voor dient. Klikken op het pijltje rechtsonder op elke knop geeft een keuzemenu met toelichting. Links zie je het algebravenster met daarin alle objecten die je maakt. Rechts zie je het tekenvenster waarin je de objecten plaatst en construeert. Je kunt met of zonder rooster en/of assen werken, via het menu "Beeld" zet je ze aan of uit. 
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Van elk object kun je door er met de rechter muisknop op te klikken de naam veranderen, allerlei eigenschappen aanpassen (kleur, dikte, etc.), de naam en de waarde aan/uitzetten, het object wel of niet tonen, etc. Experimenteer zelf...


Hieronder kun je zien hoe het schatgraversprobleem is geconstrueerd, een mooie oefening. 

Het schatgraverprobleem meetkundig...
E is variabel, Z1 en Z2 liggen vast.
Gegeven: |EZ1| = |Z1P| en |PZ2| = |Z2Q| en de hoeken EZ1P en PZ2Q zijn recht.
Gevraagd is aan te tonen dat het midden S van EQ niet van plaats kan veranderen. 

De constructie gaat zo: 

1. Plaats drie punten (niet op één lijn) en noem ze E (oude eik), Z1 en Z2 (de zwerfkeien). 

2. Maak lijnstuk EZ1. 

3. Maak lijn b door Z1 en loodrecht EZ1. 

4. Maak cirkel c met middelpunt Z1 en door E. 

5. Maak punt P, het snijpunt van cirkel c en lijn b. 

6. Maak lijnstuk PZ2. 

7. Maak lijn e door Z2 en loodrecht PZ2. 

8. Maak cirkel f met middelpunt Z2 en door P. 

9. Maak punt Q, het snijpunt van cirkel f en lijn e. 

10. Maak lijnstuk QE. 

11. Maak punt S het midden van QE. 

Als je nu E beweegt zie je dat S (de schat!!) op zijn plek blijft...

Vergelijkingen invoeren

In GeoGebra kun je eenvoudig vergelijkingen invoeren. 
Dat doe je in de invoerbalk onderaan het venster. Je typt de formule gewoon in het vak achter de knop invoer en [ENTER]. Het sterretje * is het vermenigvuldigteken, het dakje ^ het teken voor macht. Niet alles kan, machten boven de 2 en wortels leveren een foutmelding op bijvoorbeeld. De lijnen en de cirkels die je in de eerste module tegenkomt kun je zelf eenvoudig maken, gebruik eventueel de helpfunctie via het menu "Help"; hij is vrij duidelijk en uitgebreid. 
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Een vergelijking met parameters kan ook.
Je voert dan eerst een waarde voor de parameter in, bijvoorbeeld a = 2 en dan b = 1 en c = 6.
Vervolgens voer je een vergelijking in x en y in waar deze parameters in voorkomen, bijvoorbeeld a*x + b*y = c. Je kunt de parameters als schuifbalkjes zichtbaar maken door in het algebravenster met de rechter muisknop op de parameter te klikken en "object tonen" te kiezen. 

Snijpunten

Je kunt GeoGebra heel goed gebruiken om rechten en krommen met een gegeven vergelijking in beeld te brengen. Je ziet dan meteen of er snijpunten zijn. En met GeoGebra kun je gemakkelijk snijpunten van twee (rechte of kromme) lijnen in de figuur aangeven.
Door vervolgens met de rechter muisknop bij de eigenschappen van het snijpunt het label aan te zetten en te kiezen voor "Naam en waarde", krijgt het snijpunt een naam en kun je er de coördinaten gemakkelijk van aflezen.
Op deze manier kun je gemakkelijk antwoorden controleren... 

Hoeken

Wellicht heb je al gezien dat je in GeoGebra ook hoeken kunt aangeven en maken.
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Er zijn twee mogelijkheden: 

· Een hoek die wordt bepaald door drie punten: ∠ABC maak je door drie punten A, B en C te maken en ze na het selecteren van het juiste knopje in die volgorde aan te klikken. Het hoekpunt komt dan bij B.
Je kunt dit ook gebruiken voor de hoek tussen twee lijnen, je moet dan het snijpunt en op elke lijn een punt maken. (Je kunt later die punten onzichtbaar maken: rechter muisknop op zo'n punt en "Object tonen" [image: image4.jpg]


uitzetten.) 

· Een hoek die wordt bepaald door twee punten en een bepaalde grootte heeft: zo'n hoek maak je door twee punten aan te klikken en dan de grootte in te voeren. (Kijk even bij met menu "Opties" of de hoekeenheid in graden is.)
Wil je een lijn maken die een bepaalde hoek α met een gegeven lijn maakt, dan kun je beter even de r.c. van die lijn uitrekenen. 

Module 2: Vectoren en goniometrie

In GeoGebra kun je ook vectoren maken. Er zijn drie manieren voor: 

· Vector tussen 2 punten:
Maakt een vector van het eerst aangeklikte punt naar het tweede punt. 

· Vector met beginpunt:
Maakt een vector vanuit een aangeklikt punt die gelijk is aan de aangeklikte vector. Dit gebruik je dus vooral om gelijke vectoren te maken. 

· Algebraïsche invoer van een vector met gegeven kentallen:
v=((5,2) geeft de vector 
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 vanuit de oorsprong van het assenstelsel.
Merk op dat GeoGebra vectoren en coördinaten op dezelfde manier noteert! 

Module 3: Hoeken en afstanden

Je zou nu eigenlijk de meeste meetkundige constructies in GeoGebra moeten kunnen maken. Een voorbeeld van het gebruik van GeoGebra is de opdracht: 

	Gegeven is de lijn l: 2x + 3y = 6.
Stel vergelijkingen op van de lijnen die evenwijdig lopen met l en een afstand van 2 eenheden tot l hebben. 


De constructie kun je zo doen: 

1. Maak lijn l: 2x + 3y = 6. 

2. Maak het snijpunt van l en de y-as, dit wordt (0,2). 

3. Maak loodlijn m door (0,2) op l. 

4. Maak cirkel c met middelpunt (0,2) en straal 2. 

5. Maak de snijpunten van m en c. 

6. Maak de lijnen evenwijdig l door elk van die snijpunten. 

Naar believen kun je van elk object het label aanzetten en "Waarde" kiezen om vergelijkingen en coördinaten in beeld te brengen.
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