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Innledning

GeoGebra er et verktgy som har mange anvendelsesmuligheter innen matematikken. Det er i fgrste
rekke innen funksjonslaere og geometri det har sine styrker, men det har ogsa andre
anvendelsesmuligheter. Blant annet inneholder det en regnearkmodul og en CAS modul. | dette
heftet skal vi se pa noen av mulighetene innen geometri. Geometri er imidlertid er stort felt, og dette
heftet dekker pa langt naer alle mulighetene innenfor geometri. For anvendelser innen funksjonslaere
kan dere f. eks se pa dette heftet:

https://www.cappelendammundervisning.no/asset/EDITION/TEACHING MATERIAL/Geogebraovelse
r%20i%20funksjonslaren 41074..pdf?ts=1409573724000

GeoGebra er gratis og kan lastes ned pa siden www.geogebra.org. GeoGebra finnes ogsa tilgjengelig
som gratis app til nettbrett, men versjonen for nettbrett har noe faerre muligheter enn versjonen
som er beregnet for PC. Det finnes ogsa en enklere versjon av GeoGebra som heter GeoGebra Prim.

Dette er en versjon som er ment for de yngre barna. Dette heftet baserer seg pa den fulle PC
versjonen av GeoGebra.

Nar du dpner GeoGebra far du opp dette vinduet
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Skriv inn: \

Vi ser at vi har en rad med knapper like under menylinjen. Hver av disse knappene inneholder igjen
undermenyer med ulike funksjoner. Dette gir oss en rekke muligheter til a lage spennende opplegg
innen geometri. Vi skal fgrst se pa noen av de grunnleggende funksjonene som finnes i GeoGebra,
deretter skal vi se pa noen gvelser der vi i stgrre grad ser pa noen metodiske vinklinger.


https://www.cappelendammundervisning.no/asset/EDITION/TEACHING_MATERIAL/Geogebraovelser%20i%20funksjonslaren_41074..pdf?ts=1409573724000
https://www.cappelendammundervisning.no/asset/EDITION/TEACHING_MATERIAL/Geogebraovelser%20i%20funksjonslaren_41074..pdf?ts=1409573724000
http://www.geogebra.org/

@velse 1. Figurer i GeoGebra

Vi starter med a se pa hvordan vi kan lage figurer som trekanter og firkanter. Du starter med 3 klikke
pa knappen som er rgd ring ut. Klikk deretter pa den lille rgd pilen nede i hgyre hjgrne. Du far da opp

fire alternativer. Se skjermbildet under.
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Vi skal konsentrere oss om de to gverste knappene. Den gverste knappen gir oss mulighet til & tegne
mangekanter. Nar du skal lage f. eks en firkant klikker du fgrst pa denne knappen. Deretter gar du til
grafikkfeltet og venstreklikker med musen der hvor du vil ha hjgrnene i firkanten. For avslutte
tegningen av firkanten klikker du pa nytt pa det fgrste punktet du tegnet inn. Skjermbildet vil se ut
omtrent som vist under
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Vi legger merke til at det har kommet en del data inn i algebrafeltet. Den gverste linjen viser arealet
til figuren. | mitt tilfelle er det 16,23. De fire linjene med rgdt etter linjestykke viser lengden pa



linjene. De fire bla linjene viser koordinatene til punktene i forhold til koordinatsystemet som er

tegnet inn i GeoGebra.

Vi kan flytte rundt pa punktene til firkanten. Det gj@gr du ved a fgrst klikke pa pilen i menylinjen
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Deretter flytter du musen til punktet du vil flytte. Hold venstre musetast nede samtidig som du flytter
punktet dit du vil. I min figur har jeg flyttet punktet litt lenger opp til venstre. Vi legger merke til at

nar vi flytter punktet vil bade areal, lengde pa sidene og koordinatene til punktene endre seg.
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Firkantene vi har laget sa langt har vaert ikke reguleere. Det vil si at det er figurer der sidene og
vinklene ikke er like lange/store. GeoGebra kan ogsa tegne opp regulzere figurer. Det er figurer der
alle sider er like lange og der alle vinklene er like store. Ved a klikke pa knappen med Reguleer

mangekant.
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Nar du klikker pa denne knappen og deretter klikker pa de to f@grste punktene i mangekanten
kommer fglgende vindu opp
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Her velger vi hvor mange kanter vi skal ha i mangekanten. Lengden pa sidene i mangekanten vil vaere
lengden mellom de punktene vi har tegnet opp. Prgv a velge 6 hjgrner. Du far da opp en regulaer
sekskant. Ogsa her kan du forandre pa sekskanten ved a dra i hjgrnene A og B. Du kan endre stgrrelse
pa figuren, men selve formen blir uforandret siden dette er en reguleer 6 kant.
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En kan ogsa tegne inn sirkler i GeoGebra. Det gjgr du ved 3 klikke pa knappen som er vist under.
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q Sirkelbue gjennom tre punkt
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Her er det de to gverste valgene som er de vi skal bruke. Den gverste tegner en sirkel ved at vi
marker sentrum og ett punkt pa selve sirkelen. Valg nummer to tegner opp en sirkel ved at vi fgrst
tegner inn sentrum. Deretter blir bedt om & skrive inn radiusen. Prgv a tegne opp en sirkel med
begge disse valgene. | figuren under har jeg tegnet inn to sirkler. Den til venstre er med gverste
valget og den nederste med andre alternativer
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Skrivinn:

Vi ser at i algebrafeltet har GeoGebra angitt likningene til sirklene. Det faller utenfor pensum i
matematikk 1 og ga inn pa hvordan vi kommer frem til likningene. Vi ser ogsa at koordinatene til
punktene er angitt. Prgv a flytte rundt pa punktene A, B og C og se hva som skjer.



@velse 2. Noen funksjoner i GeoGebra

| forrige gvelse sa vi pa hvordan vi kan lage ulike figurer i GeoGebra. Vi skal i denne gvelsen se litt pa
noen andre funksjoner som en kan bruke i arbeidet med GeoGebra. Dette er funksjoner som er i stor
grad er knyttet opp mot konstruksjoner. Dette er funksjoner som a lage normaler, midtnormaler,
halvere vinkler etc. Vi starter med a se pa hvordan vi kan tegne opp en linje i GeoGebra. Du klikker da
pa knappen
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| likhet med de andre menyknappene far en ogsa her et utvalg av undermenyer. Hvis vi ser pa de to
gverste alternativene ser vi at vi kan tegne opp en linje som gar gjennom to punkter og vi kan tegne

opp en linje mellom to punkter. Prgv a tegne opp en linje med begge disse funksjonene. Du far da
opp et bilde omtrent som vist under
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Vi ser at for linjen som gar giennom punktene A og B har GeoGebra ogsa beregnet likningen til denne
linjen. For linjestykke gjennom C og D har GeoGebra beregnet lengden til linjen. Begge deler er vist i
algebrafeltet.

Nar en holder pa geometri kan det vaere hensiktsmessig a fjerne koordinatsystemet. Det er kan en
enkelt gjgre i GeoGebra. Klikk pa ruten som er ringet ut under sa blir du kvitt koordinatssystemet.
Det kan enkelt hentes inn igjen ved a klikke pa samme knapp.
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Det neste vi skal se pa er hvordan vi kan nedfelle en normal fra et punkt til en linje. Du kan starte
med & lage en rett linje som gar mellom to punkt. Deretter velger du knappen som med et punkt som
ligger over en linje
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Deretter velger du gverste alternativet Normal til linje. Klikk en eller annen plass over eller under
linjen og deretter pa selve linjen og du vil se at GeoGebra nedfeller en normal fra punktet til linjen. |
skjermbildet mitt pa neste side har jeg tegnet inn et punkt C og GeoGebra har deretter nedfelt
midtnormalen. Prgv a flytte pa punkt C og se hva som skjer. Hvis du flytter punktet utenfor selve
linjen vil GeoGebra nedfelle normalen til den tenkte linjen som fortsetter pa utsiden av punktene.
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Konstruere midtnormal

Det neste vi skal se pa er hvordan GeoGebra kan lage en midtnormal til et linjestykke. Du ma enten

slette det du har gjort eller apne et nytt vindu. Vi starter ogsa her med a lage et linjestykke mellom to
punkter. Deretter velger du knappen Midtnormal
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Klikk deretter en eller annen plass pa selve linjen og du vil se at GeoGebra tegner opp midtnormalen.
(Se neste side) Prgv a flytte pa punktene A og B og se hva som skjer.
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Det neste vi skal se pa er vinkler. Vi skal fgrst se hvordan vi kan male en vinkel, deretter skal vi bruke
GeoGebra til 3 halvere den. Du kan starte med a tegne opp ett linjestykke mellom to punkter.
Deretter tegner du opp et nytt linjestykke fra det ene punktet og ut til et nytt punkt. For a male
vinkelen klikker du pa knappen med vinkel og velger fgrste alternativet.
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Deretter klikker du pa ene linjen og deretter pa andre linjen. Her er det viktig a klikke pa linjene

motsatt vei av det klokken gar. | mitt tilfelle sa klikker vi fgrst pa linje a og deretter pa linje b. Da blir
vinkelen malt opp.
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Det neste vi skal gjgre er a halvere vinkelen. Du klikker da pa samme menyknapp som du brukte for a

lage normaler. Deretter velger du alternativet med Halveringslinje for vinkel. Klikk deretter pa ene
linjen og sa pa andre linjen.
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Skrivinn:

Det vi legger merke til er at vi far to linjer. Egentlig har vi i dette tilfelle en vinkel pa 49,96 grader og
en vinkel pa 310,04 grader. Linje c halverer vinkelen pa 49,96 grader mens linje d er en linje som star

vinkelrett pa halveringslinjen. Den siste linjen bruker vi normalt ikke og den kan du fjerne. Det gjgr du
ved a fjerne merke der hvor det er markert med rgd sirkel i neste skjermbilde.
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@velse 3. Omskrevet sirkelen til en trekant

I denne gvelsen skal vi se pa hvordan vi kan tegne en omskrevet sirkelen til en vilkarlig trekant. Du
kan starte med a tegne opp en trekant i GeoGebra. Pass pa at du ikke lager en rettvinklet trekant,
likesidet trekant eller likebeinet trekant. Lag den heller ikke for stor. Nar du har laget trekanten sa
konstruerer du midtnormalen til de tre sidene slik vi gjorde i forrige gvelse. Da bgr du ha fatt opp en
figur som vist under.
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Vi legger merke til at alle midtnormalene skjaerer hverandre i samme punktet. Prgv a flytt pa
punktene A, B og C og se hva som skjer. Det neste du skal gjgre er a definere et punkt i
skjeeringspunktet. Velg et punkt fra knappene. (Det er knappen med et punkt og en A). Flytt musen til
skjeeringspunktet og venstreklikk med musen. Du far tegnet inn et punkt D. Vi sa i sted hvordan vi
laget sirkler. Du skal na lage en sirkel med sentrum i punkt D. Som periferipunkt velger du f. eks
punkt A. (Bruk det f@rste alternativet for a lage sirkler). Hva observerer du na? Prgv a flytt rundt pa
punktene og se hva som skjer. Forhapentligvis har du fatt en figur som likner pa min. (se neste ark).

Det vi ser her er at der hvor midtnormalene krysser hverandre vil vaere sentrum i en sirkel som gar
gjennom de tre punktene til trekanten. Det er fullt mulig & vise hvorfor dette er tilfelle. Dette er noe

du kan prgve deg pa selv. Du finner ogsa et bevis hos NDLA

http://ndla.no/nb/node/98156

14


http://ndla.no/nb/node/98156

|' GeoGebra - BN
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktay Vindu Hijelp Logginn...

~ Algebrafelt

E|El~

= Kjeglesnitt
D g:(x-2417+(y+0.85) =1

D e:2.44x-4.08y=9.35
9 f:4.38x+4.08y =7.09
Linjestykke
@ a=475
@ b=599
@ c=6.82
= Punkt
@ A=(1,158)
@ B=(582,-158)
@ C=(3.38,25)
=@ D=(241,-0.85)
rekant
@ Mangekant1 =13.91

It

< . »

Skavinn:|

15



Ovelse 4. Innskrevet sirkelen til en trekant

| denne gvelsen skal vi se pa hvordan vi kan tegne en innskrevet sirkelen til en vilkarlig trekant. Du

kan starte med a tegne opp en trekant i GeoGebra. Pass pa at du ikke lager en rettvinklet trekant,

likesidet trekant eller likebeinet trekant. | motsetning til forrige gvelse sa kan du godt tegne denne

trekanten litt stor. Nar du har tegnet inn trekanten halverer du vinklene til trekanten. Fjern ogsa

linjene som star normalt pa halveringslinjene. Merk ogsa av et punkt der halveringslinjene krysser

hverandre. Da bgr du ha fatt frem et skjermbilde omtrent som vist under.

43 GeoGebra

EE—)

Gl

= Linje
= d:0.9%+ 043y =517
~@ er043x+09y =312
2 R 0.12x - 0.99y =-11.32
@ g:099x+012y=05
= h:-0.85x + 0.53y = -11.66
@ i:-0.53x-0.85y=-3
= Linjestykke
@ a=19.38
~@ b=11.85

{-6.01,0.61)
(11.48, -3.63)
{-0.88,11.3)

~@ D=(0.08,3.49)
= Trekant

~@ Mangekant1 = 104.37

Skrivinn:

Fil Rediger Vis Innstillinger Verkigsy Vindu Hjelp

.
» Algebrafelt

SEFAND

~ Grafikkfelt

L #

[]

Logginn

®

Prgv a lage en sirkel med sentrum i punkt D og se om du klarer a lage en sirkel som tangerer de tre

sidene. Hvis du flytter pa punktene, vil det veere mulig da?

En kan bevise at der hvor halveringslinjene skjaerer hverandre har vi sentrum til den innskrevne

trekanten. En kan ogsa vise at sirkelen tangerer sidene i trekanten i de punktene en far nar en

nedfeller normalen fra sentrum i sirkelen og ned pa de respektive sider. For bevis for dette henvises
det til NDLA og denne siden

http://ndla.no/nb/node/98168.

Vi kan utnytte det vi sa med at sirkelen tangerer sidene i det punktet hvor normalen fra sentrum

treffer sidene til 4 lage en mer dynamisk figur. La oss prgve pa det. Du starter da med a nedfelle

normalen fra sentrum til sidene i trekanten. Merk deretter av punktene der hvor normalen krysser

sidene. Se figur neste side.
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http://ndla.no/nb/node/98168

& Geotebra 2 " . el ) e

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp Logginn.

LA O] 4] e ] 0%

¥ Algebrafelt ¥ Grafikkfelt
= Linje ‘-v 8l v AAlT

2 d:0.9x + 043y =-517 -
@ e 043x+09y=3.12 a I
f:0.12x - 0.99y = -11.32 C

0:0.99x + 012y =05

h: -0.85x +0.53y = -11.66
i-0.53x -0.85y=-3

i -16.6x +4.03y =12.79
k: 4.87x +10.14y = 35.81
L11.73x - 14.17y = -48.61

A=(-6.01,061)
B=(11.48,-3.63)
C=(-0.88,11.3) b

D =(0.08, 3.49)
E=(
F=

©C

=

-0.92, -0.63)
(-3.74, 5.33)
G=(3.34,6.2)
= Trekant

@ Mangekant1 =104.37

Vooeowe

Skrivinn: ©®

Dette blir en noksa rotete figur. Nar de skjeeringspunktene er tegnet inn kan du fjerne midtnormalen
igien pa samme mate som vi tidligere fjernet halveringslinjer. Da star vi igjen med en litt mer
oversiktlig figur.

4% GeoGebra - . . =)

Fil Rediger Vis Innstillinger Verkigsy Vindu Hjelp Logginn

LAl OOl N el 2] ] .

G
» Algebrafelt Grafikkfelt
= Linje ‘.v o v aiw
= d:0.9%+ 043y =517
~@ er043x+09y =312
2 R 0.12x - 0.99y =-11.32
@ g:099x+012y=05
= h:-0.85x + 0.53y = -11.66
@ i:-0.53x-0.85y=-3
j:-16.6x +4.03y =12.79
2 Ki4.87x +10.14y = 35.81
2 E11.73x - 1417y = -48.61
= Linjestykke
@ a=19.38
~@ b=11.85
-@ c=18
Punkt
A=(-6.01,061)
B={11.48, -3.63)
C=(-0.88,11.3)
D ={0.08,3.49)
E=(0.92,-0.63)
F=(-3.74,5.33)
G=(3.34,6.2)
= Trekant
~@ Mangekant1 = 104.37

Veooowe

Skrivinn: ©

Det siste vi skal gjgre er a tegne opp en sirkel som gar gjennom punktene E, F og G. Du velger
alternativet med a tegne inn sirkel giennom tre punkt. Figuren din vil se ut omtrent som den pa neste
side om du har gjort det rett. Prgv na a flytte rundt pa punktene A, B og C og se hva som skjer.
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{ GeoGebra - o —— - - — —— o ——— - E‘Eu
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktsy Vindu Hjelp Logginn.

¥ Algebrafelt =3 hd

= Kjeglesnitt

@ pr(x-0.08) +{y-3497=1i
= Linje

-0 d:0.9x+043y=
e 0.43x + 0.9y =312
f:0.12x - 0.99y=-11.32
0:0.99x +0.12y
h:

@
o
- @
=]
@
-0 j-16.6x+4.03y=1279
O k:4.87x+10.14y = 35.81
“0 E11.73x - 1417y = 48.61
= Linjestykke

~@ a=19.38

~@ b=11.85

@ c=18
= Punkt
A=(-6.01,061)
B ={11.48, -3.63)
C=(-0.28,113)

c

@
@
@
@
@
@
")

= Trekant
~@ Mangekant1 =104.37

Skrivinn

1]
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@velse 5. Vinkelsum i mangekant

| denne gvelsen skal vi se pa hva vinkelsummen blir i en trekant og firkant. Vi starter med a tegne en
trekant slik vi tidligere har gjort.

Etter at vi har laget trekanten skal vi male vinklene til de tre vinklene. Det gjgres ved a klikke pa
knappen under.

€ GeoGebra
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

» Algebrafelt
= Linjestykke
@ a=532
@ b=735 Ct‘- Vinkel med fast starrelse
@ c=753
= Punkt e B
9 A=(-1.18,11.76) L7 Avstand eller lengde
9 B=(3.67,17.52)
9 C=(6.09,1278) | e
= Trekant

@ Mangekant1 = 18.48 / Stigning

{1,2} Lagliste

Na du deretter skal male f. eks vinkel A klikker du f@rst pa siden AC og deretter pa siden AB.
Stgrrelsen pa vinkelen kommer deretter opp. Husk a klikke pa sidene i motsatt retning av det klokken
gar. Mal ogsa de gvrige vinklene. Figuren din skal bgr na se ut omtrent som vist under.

r -
7 GeoGebra l‘:' B éj

Fil Rediger Vis Innstilinger Verktsy Vindu Hjelp

» Algebrafelt v Grafikkfelt

= Linjestykke |Dv —_— Ah
i@ a=532

Logg inn

oL

o

@ b=7.35

w@ c=17.53

= Punkt

be@ A=(1.18,11.76)
@ B=(3.67,17.52)
“@ C=(6.09,12.78)
= Trekant

i3 Mangekant! = 18.48
= Vinkel

@ a=41.9°

i@ B=67AT°

L@ y=T7093°
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Du kan ogsa beregne alle vinklene pa en gang. Du klikker da pa vinkelsymbolet som vist over og
deretter en eller annen plass midt i trekanten. Da blir alle vinklene malt samtidig. Du kan risikere at
du da far malt de ytre vinklene, altsa at vinklene er mellom 180 og 360 grader. Dette kan du endre pa
ved 3 hgyreklikke pa vinkel i algebrafeltet, deretter velge egenskaper. Velg deretter Basis og vinkel
mellom 0 og 180 grader.

3 GeoGebra

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

» Algebrafelt Grafikkfelt
= Linjestykke ‘D'
i@ a=1189
i@ b=6.93

L@ ¢=14.62

= Punkt

1@ A=(0.05,-7.14)

i@ B=(264,7.25) < 27.97"
L@ C=(6.27,4.08)
= Trekant

€2 Innstillinger ==
e :

= Linjestykke
@? a
=@ b

Basis | Barge | Stil | Merking | Avansert

Vis objekt

n

Vis navn: | Naun ogerdi ~

eeFe
e Ao

@ C
= Trekant [] Hielpeobjekt

@ Mangekant1

< Vinkel vinkel mendfh: [0 g 18071 +
4 a -
4B

. 7] Marksr rett

Det neste vi skal gjgre er a beregne summen av vinklene. Det er litt plunder a fa det til. Jeg tror det
enkleste er a endre navnene pa vinklene fgrst. Det kan du gjgre ved a hgyre klikke pa vinklene i
algebrafeltet og deretter velge Gi nytt navn. Kall de nye vinklene for f. eks u, v og w.

©F GeaGebra
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

» Algebrafelt Grafikkfelt
= Linjestykke ‘Dv
@ a=532
@ b=735
@ c=753
= Punkt
3 A=(1.18,11.76)
@ B=(3.67,17.52)
@ C=(6.08,1278)
= Trekant

> anw

Vis objekt

Al Vis navn

Gi nytt navn
4 Slett

42 Egenskaper..

Nar vi har gjort det er vi klar for & beregne vinkelsummen. Det gjgr vi ved a skrive inn uttrykk for
summen nederst i vinduet. (se neste side). Det er mulig det er litt vanskelig & se hva som skrevet pa
skjermbilde. Det som star der er Vinkelsum=u+v+w
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7 GeoGebra lilﬂléf

Fil Rediger Vis Innstillinger Verkisy Vindu Hjelp Logginn
P BY = [c] =) P NN 2= o5
le
A 7| P
b Algebrafelt Grafikkfelt
= Linjestykke J_ ﬁ
i@ a=532
@ b=735
@ c=7.53
= Punkt
@ A=(1.18,11.76)
@ B=(3.67,17.52)

" L@ C=(6.09,12.78)

= Trekant

L@ Mangekant1 = 18.48
= Vinkel

@ u=419°

L@ y=67.17°

L@ w=T0.93°

‘Sknvlnn =N ’ @ @

N = > 4

T

Det er ikke viktig at det star vinkelsum. Dette er bare et navn pa summen. Du kan gjerne kalle denne
for noe annet ogsa.

Du vil da fa opp vinkelsummen i algebrafeltet. Den er forhapentligvis na 180 grader.

Oppgave

a) Flytt rundt pa hjgrnene og se hva vinkelsummen blir for ulike trekanter.

b) Tror du dette kan vaere med a bidra til at elevene i skolen ser at vinkelsummen i en trekant
alltid er 180 grader? Diskuterer med sidemannen.

c) Lagen firkant og gjgr samme beregning for en firkant. Hva ser du?

d) Hvis du har tid kan du eventuelt prgve a gjgre det samme for femkant og sekskant. Klarer du
a se noe system nar gjelder vinkelsummen? Hva blir vinkelsummen i en n-kant?
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@velse 6. Speiling av figur
Geogebra er velegnet til & giennomfgre symmetriavbildinger. Vi skal her fgrst se pa hvordan vi
giennomfgrer dette rent teknisk i GeoGebra fgr vi ser pa noen metodiske vinklinger. Vi starter fgrst

med a tegne opp en trekant slik som vi gjorde i forrige gvelse. Du kan eventuelt tegne inn en firkant
eller annen figur om du gnsker det.

7 Bvelse S.ggb l = | B
Fil Rediger Vis Innstillinger Verkisy Vindu Hjelp Logginn
f :) [id
3 ol = Il =5 ) ) ) e
» Algebrafelt ~ Grafikkfelt
= Linjestykke J_ ﬁ
o@ a=58
@ b=424
@ c=35
= Punkt
L@ A=(-3.83,12.81) [
i@ B=(-04911.88)
w3 C=(-3.06,17.08)
= Trekant i
@ Mangekant =7.36 /
[
i
b
a
4
/
f
fJ
A
‘-\l‘*n,__
—
[ B
Skrivinn 2 ©
L

For a kunne speile figuren ma vi tegne inn en speilingslinje. Det gjgr du ved a velge knappen med som
viseren linje mellom to punkt.

¥ Buelse 5.9gb
Fil Rediger Vis Innstillinger Verkisy Vindu Hjelp

Linjestykke mellom to punkt

= Punkt _@" Linjestykke med bestemt lengde

@ C=(-3.0 ./ Stréle gjennom to punkt
= Trekant [

L@ Mangek S Polylinje /
S Vektor b/

//'.: Vektor fra punkt

Velg her f. eks det gverste valget. Du klikker to steder i det hvite omradet, og deretter blir en linje
trukket opp. Pass pa a tegne opp linjen slik at det er plass til figuren du skal speile. Nar du har er
ferdig med det, klikker du pa knappen for speiling
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€2 Dvelse 5.9gb ~

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hijelp

N

5
g S
v/ ¥ )

eil objekt om linje

» -

= Linje J_ ﬁ
9 d:-7.84x +0.62y =-8.81

= Linjestykke

@ a=

58

D=(1.84,8.98)
E=(2.46,16.82)
= Trekant
@ Mangekant1 =7.36

@
]
@ C=(-3.06,17.08)
]
@

Speil objekt om punkt
,\\ Reflekter om sirkel

Roter oobjekt om punkt med fast vinkel

.
”* -
v Flytt objekt med vektor

Forsterr objekt fra punkt

1

Klikk deretter mitt i trekanten og deretter pa linjen du skal speile om. Da blir forhapentligvis figuren

speilet om linjen.

'0 Duelse 5.99b

ey

Fil Rediger Vis Innstilinger Verktsy Vindu Hjelp

Logginn.

£
» Algebrafelt =

= &

= Linje L

wo@ d:-7.84x + 0.62y = -8.81

Linjestykke
a=58

A=(3.83,12.91)
A= (8.06,11.97)

-0.49, 11.88)
B' = (4.59,1147)
C=(-3.06,17.08)
C'=(7.95,16.21)
D= (1.84,8.98)
E = (2.46,16.82)

LN SIS S SRS S SRR

-0
oF
z
8
3

Mangekant1 =7.36
@ Mangekant1'=7.36

Skrivinn:
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Oppgaver og muligheter

1. Du kan flytte rundt hjgrnene og se hvordan det pavirker speilbildet. Prgv a flytte pa hjgrnene
slik at du far frem bilder av forskjellige ting, f. eks sommerfugl. Klarer du a lage andre figurer?
Her kan du la elevene utforske og se hva de finner ut.

2. Enannen ting en kan gjgre er a gi elevene oppgaver pa papiret der de skal speile en figur om
en linje. Nar elevene har kommet med forslag til hvordan speilbildet skal se ut kan de teste
det ut pa Geogebra og se om det stemmer.

3. Entredje ting en kan gjgre er at laerer pa forhand lager en figur og speiler den om en linje,
som f. eks figuren over. Deretter tar leerer vekk speilingslinjen og lar elevene tegne inn
forslag til speilingslinjer. Det er forholdsvis enkelt a ta bort speilingslinjene. La oss ta
utgangspunkt i bilde vi har over. Vi ser der at linjen gar giennom punktene D og E. Hvis du
gar til algebrafeltet og tar vekk merket foran D, E og der hvor det star linje og deretter et
funksjonsuttrykk gverst i algebrafeltet. (Se figur pa neste ark) Linjen skal da bli borte. La
elevene tegne inn forslag til speilingslinjer og nar de har funnet en linje de er forngyd med
kan du som laerer trykke frem igjen speilingslinjen pa samme mate som du fjernet den. Prgv &
gjor dette og test det ut med hverandre.

£ Buelse 5.99b =AREl X
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktgy Vindu Hjelp Logg inn.

53 N 1S [o) [9) EA N T o5

rafelt [ | ~ Grafikkfeit 3]
= Linje L=
O d7.84x +0.62y = 8.81
Linjgfykke d
a-58

~@ a'=58
@ b-=424
@ b'=424
@ c=35
~@ ¢=35
= Punkt
9 A=(-383,1291)
@ A'=(8.06,11.97)
@ B=(049,11.88)

@ B'=(4.59,1147)
@ C=(3.06,17.08) / E
- (7.95,16.21) / )
- @ Dl (1.84,8.98) | ¢
~@ EJ(2.46,16.82) | ﬂ
Trejght | 4
Mangekant1 =7.36 | |
@ Mangekant1'=7.36 b

Skriv inn: s @

Bildet etter at speilingslinjen er borte vil se ut som vist pa neste side
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(€2 puete soge (=

Fil Rediger Vis Innstillinger Veritay Vindu Hjelp

Logg inn.

i
&

» -
= Linje ‘.- o~ anw
O d:-7.84x + 0.62y= 881
Linjestykke
- .8

c
<
kt
A=(-3.831291)
A

S

Joeeeooeelovoeee

= Trekant J
@ Mangekant1=7.36
@ Mangekant1' =7.36 b

Skrivinn: B
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@velse 7. Rotasjon av figur

Vi sa i forrige gvelse hvordan vi kan speile en figur rundt en linje. | denne gvelsen skal vi se pa

hvordan vi kan rotere en figur om et punkt med en gitt vinkel. Ogsa i denne @gvelsen kan du starte

med a tegne opp en trekant. | tillegg skal du tegne opp et punkt som ligger et lite stykke unna
trekanten. Du kan gjerne velge en annen figur enn trekant om du gnsker det.

€ Puelse 6.ggb

= [ 6 [ |

3 Algebrafe\t

= Linjestykke
@ a=502

= (-2.4,18.29)
=(1.97,18.15)
= (0.67,13.88)
-2 D=(436,15.67)
= Trekant

@ Mangekant1 = 9.52

Skrivinn:

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktay Vindu Hjelp

v-

Grafikkfelt

\.- o e

-.E

Logg inn.
(G
y

o
]

Nar vi skal rotere figuren fglger vi samme prosedyre som for rotasjon

under

3 Bvelse 6.g9b

. Klikk pa knappen som vist

Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

» Algebrafelt

= Linjestykke

@ a=5.02

@ b=474

@ c=4.38

= Punkt

@ A=(-24,18.29)
@ B=(1.97,18.15)
oG C=(0.67,13.88)
- D=(4.36,15.67)
= Trekant

i@ Mangekant1 = 9.52

0’ '/

~ Grafikkfelt

|--.,A‘

IEE ST

Speil objekt om linje

®| speil abjekt om punkt

Reflekter om sirkel

Flytt objekt med vektor

Forstarr objekt fra punkt

v

Roter oobjekt om punkt med fast vinkel

4

Deretter klikker du en plass midt i trekanten og deretter pa punkt D. Du ma sa velge en vinkel som du

skal rotere med. Velg f. eks 90 grader. Da far du opp et bilde omtrent som vist pa neste side.
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€ Puelse 6.ggb

)

Fil Rediger Vis Innstillinger Veritay Vindu Hjelp

Logg inn.

e

Algebrafelt -

elkael

= Linjestykke I

@ a=

(-2.4,18.20) a
(1.73,8.91)

1.97,18.15)
(1.88,13.28)
67,13.88)
"= (614, 10.64)
(4.36,15.67)

CeOOOECOTOOOOO

i
=
=
&
ES

~-@ Mangekant1=9.52
@ Mangekant1'=9.52

skrivinn:|

i@

Gjennomfgr to rotasjoner til, ferst en pa 180 grader og deretter en pa 270 grader. Du skal da ha fatt

opp fire trekanter i pa skjermen.

r B v
€7 Puelse Sggb (=8 il
Fil Rediger Vis Innstillinger Veritay Vindu Hjelp Logg inn.
[
e
» Algebrafelt =
= Linjestykke I
@ a=
@
~@
@ A
@
@
@
~@
@
@
@ I
@ |
= Pu A I
@ ? 82
@ .
4
@
~@
|
@
@ B'=(1.88,13.28)
5 B,=(674,13.19)
@ B'2=lB.B4,IB.l)5)
~@ C=(0.67,13.88)
@ C'=(6.14,10.64)
@ .
&
@

@ D=(436,15.67)
= Trekant

@ Mangekant1 = 9.52
@ Mangekant1
- Mangekantl

1
-@ Mangekant1', =9.52

Skrivinn:
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Oppgave

1.

figurene? Prgv a lage noen fine figurer ved a flytte pa A, B og C.

Prgv a flytt pa punktene A, B og Ci den opprinnelige trekanten. Hva skjer med de roterte

2. 0Ogsa her kan vi la elevene prgve a finne ut hvor mange grader en figur er rotert. Du som

leerer kan f. eks lage en figur omtrent som dette

= | El [ |

Logg inn.

€ Puelse 7.ggb
Fil Rediger Vis Innstilinger Verktey Vindu Hjelp

» Algebrafelt ¥ Grafikkfeit

= Linjestykke L=

@ a=598

@ a'-598
@ b-496

~@ b'=4.96

@ c=511

@ c' =51

= Punkt

@ A=(-3.84,17.83)

@ A'=(103,9.67)

9 B=(0.29,2083)

@ B'=(563,11.75)

-~ @ C€=(013,14.86)
@ C'=(10.89,14.6)

9 D=(558,17.83)

= Trekant

@ Mangekant1 = 12.11
--@ Mangekant1'=12.11

@

Bk,

Skrivinn:

Hvor mange grader er figur A’B’C’ rotert i forhold til ABC? Prgv a la elevene resonnere seg frem til
omtrent hva svaret blir. Nar de har gjort det kan de fa tilgang til filen (som legges pa fronter pa
forhand). La elevene prgve med den vinkelen de tror det er. Deretter kan de prgve pa nytt og komme

med kvalifiserte forslag ut i fra hva de gjorde pa forrige forsgk.

Test gjerne ut dette pa hverandre og se hvordan det fungerer.
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@velse 8. Parallellforskyvning av figur

Det siste vi skal se pa i denne gkten er parallellforskyvning av en figur. Du skal som fgr starte med a
tegne opp en trekant eller en annen figur. | tillegg skal du tegne opp en vektor. Dette er et linjestykke
med en gitt lengde og retning. Vi skal etter hvert forskyve var figur med lenge og retning som denne
vektoren. En vektor tegner du opp ved a bruke knappene som er merket. (se figur under)
¥ Bvelse 7.g9gb

Fil Rediger Vis Innstilinger Verktay Vindu Hjelp

JE B EEENEE
\ | = i a ABC a=2
‘QV.@’T}"? v\.'/v * Nyl 7] vébv
b Algebrafelt
Linje

= Linjestykke / ! =
@ a=6.01
i@ D=6.86 / Linjestykke mellom to punkt
----- 3 c=3.47
=/ Punkt .a/' Linjestykke med bestemt lengde
@ A=(4T
@ B={1.7
el C=1(-3.6 / Strale gjennom to punkt
= Trekant

“- @ Mangek S Polylinje X\
G — B

O \/

v Vektor fra punkt

Tegn deretter opp en vektor omtrent som vist under

= Punkt

@ A=(4.74,22.00)
=@ B={-1T76,21)
@ €=(-3.68,15.31)
@ D={-233,13.13)
E=(1.09,15.21)

| = Trekant H\ B
@ Mangekant1 =9.51

\
= Vektor

su=(38) x\ /

©

7 Buelse T.ggb [E=EE=R)
Fil Rediger Vis Innsfillinger Verkiey Vindu Hjelp Logg inn
I RNZE R 0%

! ) '%’ o
» Algebrafelt ~ Grafikkfelt
= Linjestykke L ﬁ

@ a=601

@ b=6.286
~@ =317

Det neste vi skal gjgre er a forskyve trekanten var. Den skal forskyves med samme lengde og retning
som vektoren. Dette gjgr du ved a klikke pa symbolet for symmetri og deretter velge Flytt objekt med

vektor. (Se figur pa neste side)
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% Bvelse 7.ggb
Fil Rediger Vis Innstillinger Verktey Vindu Hjelp

DEEPECEE S TED

b Algebrafelt ~ Grafikkfelt

Speil objekt om linje

l
= Linjestykke L ﬁ '

@ a=6.01

e
@ b=6.86 '0 Speil objekt om punkt
@ e=3A7

= Punkt k Reflekter om sirkel

el A={-4.74, 22.09)
3 B=(1.76,21) . ) )
3 C={368,1531) i o Roter oobjekt om punkt med fast vinkel
3 D={-233,13.13)
L@ E=(1.09,15.21)

g—

-
*_»  JFlyitobjeit med vektor

= Trekant

(@ Mangekant1 = 9.51 :" Forstarr objekt fra punkt

= Vektor =

_ ({34 ‘ B
= ( 2.08 )

Nar du har trykket pa dette symbolet klikker du fgrst inne i trekanten og deretter pa selve vektoren.
Du far da opp en ny figur som er forskjgvet langs vektoren. Med figuren jeg har valgt blir bildet
seende ut som vist under

- .
£ Buelse Tggb [E=E—

Fil Rediger Vis Innsfillinger Verktsy Vindu Hijelp

» Algenrafeu
= Linjestykke j'» ﬁ
~@ a=6.01
a'=6.01
b=6.86
b’ =6.86
c=317 A
¢ =347
i .
A={474,22.00) B
A'=(-132,24.16)
B=(-1.76,21) A
B'=(1.66,23.08)
C=(-3.68,1531)
C'=(-0.25,17.38) B
D=(-2.33,13.13)
E=(1.09,15.21)
= Trekant |
@ Mangekant1 =9.51 4
@ Mangekant1’ = 9.51 I
= Vektor
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Logg inn.

E
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Skriv inn: B
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Du kan forsikre deg om at dette er riktig ved a flytte vektoren slik at den starter i punkt A. Da bgr det
andre punktet pa vektoren havne i A’. Tilsvarende kan du ogsa teste ut det samme for punktene B og
C.

Oppgave

Gjennomfgr en parallellforskyvning av A’B’C’ langs den samme vektoren. Du far da opp en trekant
A”B”C”. Foreta en parallellforskyvning av denne ogsa slik at du far fire trekanter.

©7 Buelse T.ggb = | B o)

Fil Rediger Vis Innstillinger Verkley Vindu Hjelp

Logginn

b Algebrafelt ~ Grafikkfelt

= Linjestykke L

9 a=6.01

b’

v’

b’

=

c

=

c

Kt
A=(-4.74,22.09)
A= (1.32,24.16)
A"=(2.11, 26.24)
A™ = (5.5, 28.32)
B=(-1.76,21)

B' = (1.66, 23.08)
B

B

c

c

c

c

D

E

" = 5.09, 25.16)
" = (851, 27.24)
=(-3.68,16.31)
'~ (0.25,17.38)
"= (3.17,19.46)
"= (6.6, 21.54)

-2.33,13.13)
09,1521)

LRSI S SR SR SIS SR SRRV Y SRV S SR SRS S

=

rekant
@ Mangekant1 =9.51
~@ Mangekant!' = 9.51
@ Mangekant1"=9.51
@ Mangekant1™ =9.51
= Vektor
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Skriv inn: 1 3@

Prgv a flytte pa punktene A, B og C etter tur og se hva som skjer. Du kan ogsa flytte pa punkt E. Prgv a
gjore det og se hva som skjer. Lag noen fine mgnstre ved a flytte pa punktene.
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