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Om GeoGebra

GeoGebra er et dynamisk verktgy som forener geometri, algebra og numeriske utregninger. Programmet
er gratis og kan lastes ned fra nettsiden

http://www.geogebra.org
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Installere og bli kjent med GeoGebra

1 Apne en nettleser

9 Gainn pa http://www.geogebra.org

1 Klikk pa knappen Download

9 Last ned og installer pa vanlig mate.

9 Normalt er det sd enkelt, men ved problemer, spgr tekniske kyndige om hjelp.
Etter at GeoGebra er installert pa maskinen, kan du som regel starte det opp fra
skrivebordet. Se etter ikonet med navnet GeoGebraDersom du ikke finner det pa O
skrivebordet, vil du finne det i Start-menyen. Programmet ser slik ut: CeoGebra.exe

E GeoGebra
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GeoGebra som graftegner
GeoGebra er sveert godt egnet til & tegne og analysere grafer.

For a tegne linjer og grafer i GeoGebra, skriv inn for eksempel likningen for en rett linje i formelfeltet helt
nederst til venstre, slik:

@ Skrivinn: |y=2x-3 = M a M Kommando ... MI

Grafen vil dukke opp i Geometrivinduet. Du kan legge inn sa mange linjer du vil.

Tilpasse Geometrivinduet
Man gnsker ofte a justere pa aksene for a fa se "den riktige" delen av grafen. Dersom du har hjul pa
musa, kan du rulle for & zoome ut og inn. Muspekeren styrer hvor du zoomer inn. Alternativt, klikk pa

knappen % Du kan n3 klikke og dra i bakgrunnen for a se andre deler av koordinatsystemet. Du kan
ogsa klikke pa en av aksene, for a strekke denne ut eller trekken den sammen.

Ved 3 hgyreklikke pa bakgrunnen, kan du ogsa skru av og pa visning av koordinataksene og rutenettet.
Dette bgr bade elever og leerere vaere fortrolige med.

Geogebra og geometri
Geogebra erstatter bade passer, linjal og gradskive. Her fglger en oversikt over de viktigste funksjonene
du kan fa bruk for i geometrien:

Verktgy for a konstruere

Symbol Navn Beskrivelse

Nytt punkt For a plassere et punkt hvor som helst i geometrivinduet

Linjestykke med For a lage et linjestykke med kjent lengde (jfr linjal)

fast lengde

Vinkel  med fast . . : . .
starrelse For & markere en kjent vinkel (jfr gradskive)

Linje For & tegne en linje gjennom to punkter (jfr linjal)

Sirkel med fast

radius For 3 lage sirkel med kjent radius (jfr passer + linjal)

Sirkel definert
ved sentrum og For a lage en sirkel (jfr passer)
periferipunkt

Skjeering  mellom
to objekter

X QO] N\ & %

For @ markere et skjeeringspunkt




Vertgy for a male
Symbol Navn

.4{.;. Vinkel

Beskrivelse

For a male vinkelen mellom to linjer eller tre punkter

cm

- Avstand

E

For & male lengden til et linjestykke, avstanden mellom to punkter,
omkretsen til en sirkel og lignende.

l:l'l'l2

[‘ Areal

For a male arealet til en mangekant

Sammensatte verktgy
Symbol Navn

I’) Mangekant

Beskrivelse

For a tegne trekant, firkant m.m.

’5( Normal

For a felle en normal ned pa en linje automatisk

|

g Parallell

For & opprette en parallell linje automatisk

Midtpunkt eller
. sentrum

For a automatisk finne midtpunktet mellom to punkter

Y Speil objekt om
. linje

For a speile et objekt om en linje automatisk.

. Speil objekt om
. punkt

For & speile et objekt om et punkt automatisk

Roter objekt om
far o punkt med fast
vinkel

For a automatisk rotere et objekt om et punkt med en kjent
vinkel.

Verktgy for a zoome og flytte

' Symbol Navn Beskrivelse
% Flytt For & flytte pa et punkt, linjestykke, sirkel m.m.
4%» Flytt. For & endre pa koordinatsystemet. Klikk og dra, eller trekk i aksene.
grafikkfeltet
&, Forstarr For & zoome innover
=, Forminsk For & zoome ut




GeoGebra og tekstbehandlere

Vi vil ofte presentere GeoGebras resultater i en tekstbehandler. Dette kan gjgres pa flere mater.

Skjermdump av hele programmet [ R
. . Fil Rediger Vis Innstillinger Verktny Vindu Hjelp

Dersom vi gnsker en skjermdump av hele I ;. ﬂ B

programmet som vist til hgyre, kan vi holde / _

. Frie objek‘cer

inne Alt-tasten og trykke knappen PrintScreen. FOfX)=X-3X+4

Windows tar da bilde av det aktive vinduet og "_';Vﬁ‘e’;’gi'g; gﬁj;‘k;f 4

lagrer det pa utklippstavlen. :::;g ggg; .| E=(2.78,3.39) |

Vi kan na ga inn i tekstbehandleren var (for 2

eksempel Microsoft Word) og lime inn bildet. g/ A=(0.72,2.36)

Hint: Det kan vaere lurt 3 redusere stgrrelsen p 0 T Y P T

pa GeoGebra-vinduet fgr vi gjgr dette slik at — TR -

A . A A ® Skriv inn: ~|la - | Koemmando ... =

ikke bildet blir ungdvendig stort. — '

Skjermdump av koordinatsystemet

Dersom vi trykker Control-Shift-C i GeoGebra, tar GeoGebra ‘

bilde av den synlige delen av koordinatsystemet og legger bildet 5]

pa utklippstavlen.

Pa samme mate som over, kan vi lime dette bildet inni en

tekstbehandler ved 3 trykke Control-C

Hint: Dersom du bare vil ta bilde av en liten del av
koordinatsystemet, kan du enten redusere GeoGebra-vinduet, g
eller merke det omradet du vil ta en kopi av f@rst.

Konstruksjonsforklaring

B=

(2,78, 3.39)

A =(0.72, 2.36)

© Kenstruksionsforaring — &59]  Etter at vi har utfgrt en konstruksjon,
Fil Vis Hjelp .
Nr.|Navn | Definisjon | verdi kan vi be GeoGebra lage en
1 [Punkt A A =(08.1.28) konstruksjonsforklaring for oss. Velg fra
2 PunktB = (6.52, 2.62) R - .
3 Linjestykke a Linjestykke [A, B] a -573 YSyeSyyY +£Aa
4 |PunktC Punkt pa a C=(3.48,1.9) o . .
5 Punkt D S o= 5,7.:3 og du far opp et vindu omtrent som til
6 Sirkel c Sirkel gjennom D med sentrum i D [c: (x - 3.48)” + (v - 1.9 = 3.02 venstre.
7 PunktE Skjeeringspunkt mellom c,a E=(1. 79 1.49)
8 Sirkeld Sirkel gjennom E med sentrum i E  d: (x- 5.17)* + (y - 2.3)* = 12.07 N N
9 Sirkel e Sirkel gjennom D med sentrum i D e (x- 1.79)2 + (y - 1.49)> = 12.07 Pa samme mate som over, kan du ta
10 Punkt F Skjaeringspunkt mellom d,e F=(2.78, 4.82) . . 2 _
11 Linje b Linje gjennom C, F b: -2.93x - 0.7y = -11.51 bilde av vinduet ved a trykke Alt
PrintScreen i Windows. Du kan sa lime
o dette bildet inn i din tekstbehandler.

Y2yaiNHz &



GeoGebra pa eksamen/heldagsprgver

Utdrag fra udirs vurderingsveiledning 2011:
2.4 Spraket i eksamensoppgavene (om begrepet’ved r egning”) :

2.6.1

2.6.3.2

Flere digitale verktgy inneholder ferdige prosedyrer for Igsning av sammensatte problemer som
for eksempel a Igse likninger og likningssystemer, a finne likningen for en tangent og liknende.

Det finnes ogsa verktgy som har automatiserte prosedyrer knyttet til finansfunksjoner, statistikk
og sannsynlighetsregning. Hvis slike funksjoner i et digitalt verktgy tas i bruk, er det spesielt viktig
at eleven redegjar for tankegangen bak Igsningen av oppg®eatrsamme gjelder hvis eleven
benytter egne programmer som ikke er standard i det digitale verktgyet. | slike tilfeller bgr bade
Igsningsmetode og resonnement dokumenteres forholdsvis detaljert.

Konstruksjon

Konstruksjonsoppgaver skal i Del 1 Igses med passer, blyant og linjal. | Del 2 star eleven fritt og

kan ogsa konstruere ved hjelp av et digitalt verktgy. Det er generelt ikke krav om hjelpefigur,

men eleven skal alltid oppgi og legge ved konstruksjonsforklaring.

Besvarelse av konstruksjonsoppgaver i Del 1 eller i Del 2 bgr skje pa blankt papir.

Dersom det i Del 2 av eksamen blir brukt dynamisk geometriprogram, skal Igsningen inkludere

hjelpe- og stgttelinjer og en konstruksjonsforklaring som viser hvordan konstruksjonen er utfgrt i

det digitale verktgyet.. NHz] | @ F2NJ S1aSYLISt Fdzylazcz2ySyS £y2N
underkjennes som konstruksjon

Dynamisk geometriprogram og CAS-verktgy

Ved bruk av dynamisk geometriprogram kreves det en beskrivelse av det som er gjort i det

digitale verktgyet (framgangsmate), enten det er i forbindelse med konstruksjon eller

graftegning. Konstruksjonsforklaring ma legges ved besvarelsen

Eleven skal oppgi de programkommandoesmm er brukt. Det er ikke ngdvendig a oppgi alle

tastetrykkene.

Det er viktig & skrive skala og navn pa aksemdr man tegner grafer ved hjelp av digitale verktgy.

Det er ikke ngdvendig a fgre inn tabell over utregnede funksjonsverdier dersom det ikke er spurt

spesielt om det i oppgaven.

Elever som bruker CAS-verktgy, ma ikke overfgre eventuell feilaktig matematisk notasjon fra

CAS-OSN)] DA S RANB1GS (At o0SaglNBtaSyzr YSy S@Syi
notasjon. Dersom for eksempel et CAS-verktgy opererer med notasjoney E M H X e b o
F2NDAYRSt 4SS YSR tDAYyAy3 @ SG tAlyAy3aaasSiadz vn
+A OAASNI StftSNB G(GAf €91a8SYLISt LI tDAYAYy3IET Lo
mer om CAS og besvarelse av eksamen.




Oppgaver - Koordinatsystemet

Koordinatsystem(av Sigbjgrn Hals)

Etter 10. arstrinn:
- bruke koordinatar til & avbilde figurar og finne eigenskapar ved geometriske former

a) Plasser disse punktene i koordinatsystemet

A:(-5,-1) B:(-2,1) C: (z,%)
D:(5,1) E:(6,-3) F: (11,-2) G: (11,2)

b) Trekk linjestykker mellom AB, BC, CD, DE, EF og FG. Hva skal figuren forestille?

c) Hvor langt er det mellom punktene B og D? Hvor langt er det mellom _

2
punkteneFOgG' 5 Innstillinger  ¥indu  Hijelp
E

[ .
| "= \
Ll | e g

-

d) | GeoGebra er det ogsa mulig a plassere punkter i koordinatsystemet @7
SR n O0ONHzZ1 S €{ {1 NANGD Ayye TSt uSi o Lin glennorm ta purk

A:I:E'E:d /'Linjeshrkkemellomtupunld

."/' Linjestykke med fast lengde
Bruk skriv inn feltet til 3 plassere fire punkter i koordinatsystemet. 7 s
Punktene skal plasseres slik at det star ett punkt i hver kvadrant, og
slik at de danner hjgrner i et rektangel med areal 8.

‘ﬁ. Yektor mellom to punkt

. "; Vektor fra punkt
e) Kontroller at rektangelet har areal 8 ved a trekke opp en

-
mangekant mellom de 4 punktene. Mangekant




Oppgaver - Speiling, rotasjon og forskyvning

Speiling av hjgrner i firkant (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 7. arstrinn:

Beskrive og gjennomfgre speiling, rotasjon og parallellforskyvning

Bruk verktgyet > Mangekant og tegn en vilkarlig firkant ABCD. °

Bruk verktgyet < Linjestykke mellom to punkter , 0g tegn

diagonalen fra A til C.

Bruk verktgyet Midtpunkt eller sentrum , og klikk pa 5
diagonalen. - 5 )
Bruk verktgyet Speil objekt om punkt , og klikk pa punktet ¢

D og deretter punktet pa diagonalen. Punktet D' er na speilingen av D gjennom punktet E.
Flytt punktet D helt til punktene D' og B ligger oppa hverandre. Hva slags firkant har du na?
Kan du forklare hvorfor det ma veere slik?




Speiling (av Henning Bueie)

Etter 7. arstrinn:
- Beskrive og gjennomfgre speiling, rotasjon og parallellforskyvning

a) Bruk verktgyet 7 Linje ogtegninn en loddrett linje og et _

punkt til venstre for linjen.

[ )
Vi skal nd speile dette punktet om linjen. Dette gjgr vived a | | o* cpeil ohjekt om punkt

Speil okjekt am linje

tryk] S LI € & LIS A  sa gapudiBet o sa gaYnjed. A Y

Forsgk nd & ta tak i punktet til venstre for linjen og beveg pa det. &« Ruterobjekt om punkt med fast vinke!

Hva skjer med punktet til hgyre? * v Parallelforsky objekt med vektor
.; ® Utvid abjekt fra punkt med faktar
b) Ved a hgyreklikke pa punktene far du opp en meny som gjgr at
du kan sla pa sporingsfunksjonen.

Forspk na a bevege pa punktet til venstre - Punkt C
og skrive navnet ditt med musa. Hva skjer Polare koordinater
° . .. v iz ohjekt
?
pa hgyresiden av den loddrette linja® Ve v
.C 5 =
c) Gjor det samme pa nytt og forsgk a lage Higlpeahiekt
° ° a = Rediger
en sommerfugl pa samme maten. Du kan
& omdefiner
speile flere punkt om samme linja og du Inntastingsfelt
kan endre fargene pa punktene ved a ga 4. slett
. R K R 3 nytt navn
inn pa egenskaper. ls = Egenskaper
d) Forsgk a speile et punkt om en linje. Speil sa det nye punktet om

en ny linje. Bruk funksjonen spor av/pa pa de tre punktene, og skriv navnet ditt med musa. Hva
skjer?
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Rotasjon (av Henning Bueie)

Etter 7. arstrinn:
- Beskrive og gjennomfgre speiling, rotasjon og parallellforskyvning

GeoGebra kan ogsa brukes til 3 rotere figurer.

Vi skal na se pa hvordan vi kan rotere en trekant om et punkt. Tegn en trekant ved hjelp av funksjonen

I
o

Mangekant . Plasser deretter et punkt ved siden av trekanten.

Bruk funksjonen =+ Roter

objekt om punkt med Fil Rediger is Innstillinger vindu Hjelp
fast vinkel . Trykk pa . .
waes R B (@)L | B rec] | @
trekanten, punktet og skriv sa 7 7 v 7 v v v 9
: 4 Frie obj b e -
inn gradtallet 60. '{Fgenogjg:ﬂ[;; 16%) ,*  Speil objekt om punkt
-3 B=(4.43,-3.33) ~I N
Gjenta dette til du har rotert @ C=(743,21) x Spell objekt om linje
) ] -3 D={13.43,-0.27)
trekanten helt tilbake til - d =87 . Roter objekt om punkt med fast vinke
uteanesounktet 4 Avhengige ohjekter
ganesp ) : :i{ﬂ;?;:;)}'ﬁj '/:v Paralleliforskyy objekt med vekior
. 3 B ={4.23,2.13 K
Hvor mange ganger matte du . B Jﬁ,_m._ ﬁ_m) .o Utvid objektfra punkt med faktor

ha rotert for 8 komme tilbake
til utgangspunktet med gradtallet 30?

11



Utforske speiling om linje

Etter 7. arstrinn:
- Beskrive og gjennomfgre speiling, rotasjon og parallellforskyvning

Laereren

- Bruk verktgyet > Mangekant , og tegn en vilkarlig figur som vi skal speile.

- Bruk verktgyet el Linje gjennom to punkter , og tegn en vilkarlig linje som vi skal speile
figuren om

- Bruk verktgyet Y Speil objekt om linje , og klikk pa

Mangekanten og deretter linja. Du far na en speiling. Trekk i
punktene for a se at alt virker som forventet.

- Hgyreklikk pa den speilede mangekanten og velg Egenskaper

- Velg en lysegra farge, og stiplede linjer. (se figur til hgyre).

- Heyreklikk pa speilingslinja, og kryss av Vis objekt . Du skal nd ha
noe som likner pa figuren til hgyre.

- Lagre filen et sted elevene kan finne den og apne den.

Eleven
- Erden gra figuren rotert, speilet eller paralleliforskjgvet? Trekk i punktene for a finne ut.
- Nar du tror du har svaret, lag en rotert, speilet eller paralleliforkjgvet figur, og se om det stemmer.

Varianter over samme oppgave
- For aspeile figuren om et punkt:
0 Settinn et punkt i stedet for en linje du vil speile om

0 Velg Speil objekt om punkt , i stedet for om linje.
- For arotere figuren:

0 Bruk verktgyet >+ Roter objekt om punkt med fast vinkel
0 Trykk pa figuren, et punkt, og skriv inn f.eks. 90°
- For a paralellforskyve figuren:

0 Bruk verktgyet <" Vektor mellom to punkter , 0g tegn en pil

0 Bruk verktgyet “” Flytt objekt med vektor
0 Klikk pa mangekanten og deretter pa pila (vektoren)

12




Utforske speiling om linje

Etter 7. arstrinn:
- Beskrive og gjennomfgre speiling, rotasjon og parallellforskyvning

Laereren
B
-

- Bruk verktgyet
som vi skal speile.

Mangekant , og tegn en vilkarlig figur

- Bruk verktgyet < Linje gjennom to punkter , 08
tegn en vilkarlig linje som vi skal speile figuren om

- Bruk verktgyet Y Speil objekt om lin je , og klikk pa
Mangekanten og deretter linja. Du far na en speiling. Trekk i
punktene for a se at alt virker som forventet.

- Lagre filen et sted elevene kan finne den og apne den.

Eleven
Figuren A'B'C'D' er en speiling av ABCD. Trekk i punktene A,B,C og D for a utforske speilingen, og ta
deretter stilling til felgende utsagn:

a) Lengden AB er alltid lik lengden A'B'

b) ” 000 er alltid lik” Oa@adee

c) Linjestykket DD' star alltid vinkelrett pa speilingslinja
d) Linjestykket CC' er alltid lengre enn linjestykket BB'

Varianter over samme oppgave
- Speil figuren om et punkt:
0 Settinn et punkt i stedet for en linje du vil speile om

.

0 Velg -+ ) Speil objekt om punkt , i stedet for om linje.
- Roter figuren om et punkt:

0 Bruk verktgyet >+ Roter objekt om punkt med fast vinkel
0 Trykk pa figuren, et punkt, og skriv inn f.eks. 70°
- Parallellforskyv figuren:

0 Bruk verktgyet " Vektor mellom to punkter , og tegn en pil

0 Bruk verktgyet “~ Flytt objekt med vektor
0 Klikk pa mangekanten og deretter pa pila (vektoren)

13




Forskyvning (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 7. arstrinn:
- Beskrive og gjennomfgre speiling, rotasjon og parallellforskyvning

- Bruk verktgyet Reguleer mangekant . Klikk pa to punkter, og velg 4 kanter. Du far et kvadrat.

- Bruk verktgyet <" Vektor mellom to punkter . Dette er
det samme som forflytning eller forskyvning.
- Klikk to steder i geometrivinduet slik at du far en pil som angir D

forflytningen.
- Velg verktgyet - Flytt objekt med vektor . Klikk pa
kvadratet, og deretter pa forflytningspila. o
- Trekk i de bla punktene pa kvadratet og punktene pa pila, og
observer hvordan det forskjgvede kvadratet fglger med. i
- Lag en forflytningspil til, og lag et nytt kvadrat som forflytter seg i
forhold til det andre kvadratet.
- Endre pa pilene slik at du far figuren til hgyre.
- Hvordan ma de to forflytningene veere for at det fgrste og det tredje
kvadratet skal ligge oppa hverandre?
- lagkvadrat nr4, 5, 6 osvsom alle er forskyvninger av den forrige.
Bruk de to forskyvningspilene annenhver gang. Forsgk a lage

mgnstrene under: '\_.

14




Oppgaver - Utforskning

Egenskaper ved trekanten (av Bjgrn Ove Thue)

) 1dzyyS oNHzZlS RAIAGIES GSNJGD2 A YIFGSYFGA
visualisering og publisering. Det handlar 6g om a kjenne til, bruke og vurdere digitale hjelpem
til problemlgysing, simulering og modellering. | tillegg er det viktig & finne informasjon, analys¢
0SKIYyRfS 23 LINBaSyiSNB RIGF YSR KD&St S3S
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Tegn opp en vilkarlig trekant ABC.

Bruk verktgyet = Halveringslinje for vinkel , og klikk etter tur pa:
o0 BAC
o ACB
o0 AB/.C

Hva skjer med halveringslinjene?

Bruk verktgyet >\, Skjeering mellom to objekter , og klikk pa to av halveringslinjene. Du
far na opp skjaeringspunktet D.

Du kan na tenke deg tre normaler fra D og ned pa hver av sidekantene i trekanten.Kan du forklare
hvorfor disse vil bli ngyaktig like lange?

Hint: N3 kan det veere lurt a "rydde litt opp". Heyreklikk pa halveringslinjene, og ta bort krysset foran
Vis objekt.

C

§
Bruk verktgyet —— Normal , og fell ned en normal
fra punktet D til en av sidene i trekanten.

Bruk verktgyet X Skjeering mellom to
objekter , og finn skjaeringspunktet mellom
normalen og linja.

Bruk verktgyet ) Sirkel definert ved
sentrum og periferipunkt , 0g tegn en sirkel
med sentrum i D og som gar gjennom punktet E.

Hvilke andre skjaeringspunkter har sirkelen?
| DANB1EA]] LW y2N¥YIfSy
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Bruk verktgyet e Linjestykke mellom to
punkter , og trekk opp linjestykket DE. Dette er
Ny RASY A &AAN] StSys> an o
yedd ylI @yé xadidsd. a1 NR @S NI A
Bruk verktgyet -~ Avstand eller lengde , 08
klikk pa radien og deretter pa trekanten. Du far nd malt
bade radien til sirkelen og trekantens omkrets.

| algebravinduet til venstre finner du na verdien
omkretsmangekantl . Hgyreklikk pa denne og gi

den et nytt navn: omkrets . —
om A Omekrets ABC = 19.93
Bruk verktgyet = Areal , og klikk pa trekanten. Du Areal ABC = 18.21

far na opp trekantens areal.
| algebravinduet til venstre finner du verdien mangekantl . Hgyreklikk pa denne og gi den et nytt
navn: areal.

Vi skal n& definere en ny variabel: Gxxo= %'t"l Qi T €4 QM . Skrivinn i GeoGebra:
a0 = 1/27 1600 2 ¢4 QM

Sammenlikn de to verdiene areal og abc. Kan du forklare hvorfor de er like? Hint: Del trekanten i
tre trekanter ved & trekke linjestykker fra 0, ® og 0 inn til punktet ‘O, og sett opp arealet for hver av
disse trekantene.

Forsgk na a endre pa trekanten slik at arealet og omkretsen blir det samme tallet. Hva er det som ma
til for at dette skal skje? Hint: Ta utgangspunkt i formelen du viste over:

1. N
ol Qo= Etid’ﬂﬁi téa QM

og sett omkrets lik areal i formelen.




Lorents Bies setning (av Tor Espen Kristensen)

Akunned NHz] § RAIAGIES @SNl GD2 A YIFGSYFGAll KI
visualisering og publisering. Det handlar 6g om a kjenne til, bruke og vurdere digitale hjelpem
til problemlgysing, simulering og modellering. | tillegg er detg&{inne informasjon, analysere,
0SKIFIYyRfS 23 LINBSaSyidSNS RIFIGF YSR KD®St S3S
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Vi skal se pa en egenskap til funksjonen W= x5 + Gl + G+ Q
Skrivinn ®= 1
Skrivinn = 2
Skrivinn = 2
Skrivinn'Q= 1

Skrivinn = @tor + Ot + otwo+ Q=
Finn nullpunktene ved a bruke verktgyet
x Skjeering mellom to
objekter . Klikk pa grafen og deretter

x-aksen.
Finn et punkt midt mellom to av

nullpunktene ved & bruke verktgyet
Midtpunkt eller sentrum . Klikk
pa to nullpunkter.

.
Opprett en normal til x-aksen gjennom midtpunktet ved & velge verktgyet —— Normal . Klikk pa
midtpunktet og pa x-aksen

Finn skjeeringspunktet mellom normalen og grafen. Bruk verktgyet >\, Skjeering mellom to
objekter

Bruk verktgyet A Tangenter , og klikk pa grafen og det siste skjaeringspunktet du fant (E).
Tangenten gar gjennom det ene nullpunktet. Kan dette veere tilfeldig?

Heyreklikk pa a, b, c og d etter tur, og sett kryss i Vis objekt

Du far na muligheten til & variere a, b, c og d. Dra i punktene og sjekk om tangenten alltid gar
gjennom det ene nullpunktet.




Postkasser i skogen

) 1dzyyS oOoNHA S RAIAGIES @GSNJGD2 A YIFGASYIl (A

visualisering og publisering. Det handlar 6g om a kjenne til, bruke og vurdere digitale hjelpem
til problemlgysing, simulering og modellering. | tillegg er det viktig a finne informasjon, analyse
0SKIFIYyRtS 23 LINBaSyGiSNS RIdGFr YSR KD®StS3S

Apne nettsiden http://www.inter-ped.no/kursfiler/, L bl e .
Fil Rediger Vis Innstillinger Verkteyer Vindu Hjelp
og apne filen Postkasser i skogen 1.ggb. BEERpENEEP™
i " Maria mé.gii 73 meter
| denne oppgaven mgter vi Maria, Ole og Nils som bor ::;rlﬂnzzzzmt;rr
i hvert sitt hus ute i Skogen; og som skal sette opp et ” Til sammen ma de ga 172 meter

felles postkassestativ.

a) Hvor ma stativet plasseres dersom alle skal ha like
lang veg til postkassestativet?
b) Hvor ma stativet plasseres dersom de samlet skal

ga kortest mulig? . Postbals = (71,-17)
c) Diskuter i klassen: Hvor er det mest rettferdig at

postkassestativet skal sta? © Skrivinn: . 12 i ormanco . i
Lgsningsforslag

a) Trekk stativet rundt til alle avstandene er like (71 m). En mer matematisk fremgangsmate vil veere a
observere at stativet ma ligge der de tre midtnormalene mgtes. Tegn midtnormalene og du har
svaret.

b) Trekk stativet rundt til du finner den laveste totale avstanden. Du vil finne at det er ved huset til Ole.

c) Ihvertfall er verken a) eller b) seerlig rettferdige.

18


http://www.inter-ped.no/kursfiler/

Hvor skal havna ligge?

) 1dzyyS oOoNHA S RAIAGIES @GSNJGD2 A YIFGASYIl (A
visualisering og publisering. Det handlar 6g om a kjenne til, bruke og vurdere digitale hjelpem
til problemlgysingsimulering og modellering. | tillegg er det viktig & finne informasjon, analyser
0SKIYRfS 23 LINBaSyGadSNS RFGF YSR KD®St S3S

Laereren D B
- Skjul koordinatsystemet og aksene ved & hgyreklikke og krysse
dem bort

- Bruk verktgyet el Linje gjennom to punkter, og lag en
linje AB. Denne linjen skal symbolisere en kystlinje.

- Bruk verktgyet o Nytt punkt , og settinn to punkter C og
D pa den ene siden av kystlinjen. Disse to punktene
symboliserer to byer.

- Lagre fila og legg den et sted elevene kan fa tak i den.

Eleven
- Deto byene blir enige om & plassere en havn langs kysten i et

punkt E slik at CE + DE blir kortest mulig fordi togbanen fra C

til E til D ma ta minst mulig tid. Se figur. 1.97
- Plasser punktet E pa linjestykket AB. c 1.4

- Bruk verktgyet < Linjestykke mello m to
punkter , og marker linjestykkene CE og DE. Linjestykkene
far navn b og c.

- Mal total lengde ved & skrive &N = O+ @

- Flytt havna (punkt E) frem og tilbake til du finner den korteste totale avstanden. Kan du forklare
hvorfor punktet matte havne akkurat der? Hint: Sammenlikn vinklene.

- Speil punkt C om linja AB. Hva ser du nar E ligger pa riktig sted?
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Oppgaver - Perspektivtegning

Perspektivtegning (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:
- tolke og lage arbeidsteikningar og perspektivteikningar med fleire forsvinningspunkt ved a bruke
ulike hjelpemiddel

Vi skal na se hvordan vi kan bruke GeoGebra til
a lage en perspektivtegning av en eske. Vi

starter med a tegne inn det som skal bli
forsiden i esken ved hjelp av linjestykker.

Deretter plasserer vi et
punkt(forsvinningspunktet) et godt stykke
bakenfor forsiden av esken.

Sa trekker vi opp linjer fra hjgrnene pa eskens

forside til forsvinningspunktet i bakgrunnen. / /

Sa tegner vi opp eskens bakside pa linjene et
stykke bak eskens forside. Bruk linjestykker.

&
Vi kan na bruke funksjonen vis eller skjul objekt. Skjul linjene pa figuren ved a
trykke pa linjene. b Fivtttegnefaten

Dersom en ikke gnsker at navnene pa punktene og linjene skal sta kan en #®_ Forstarr
bruke funksjonen vis eller skjul navn pa objekt.

2 Forminsk

Wis eller skjul objekt

A A Wis eller skjul navn pd o

<! Kopier sideoppsett

/Y Slett ohjekt

2(




Deretter trekker vi opp linjestykker mellom hjgrnene pa eskens forside og hjgrnene pa baksiden.
Hva skjer om vi na tar tak i forsvinningspunktet og forsgker & bevege pa det?

Kan du lage en etpunkts
perspektivtegning av et telt eller en
tunnell?

A\

/
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Oppgaver - Areal og omkrets

Areal og omKkrets (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

- analysere, ogsa digitalt, eigenskapar ved to- og tredimensjonale figurar og bruke dei i samband med

konstruksjonar og berekningar

- Tegn en mangekant med omkrets 24

- Mal kantene til mangekanten. Summer og sjekk at du har gjort oppgaven riktig

- Tegn en mangekant med areal 36

- Mal arealet til mangekanten. Sjekk at du har gjort oppgaven riktig

Arealet til en trekant (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

- analysere, ogsa digitalt, eigenskapar ved to- og tredimensjonale figurar og bruke dei i samband med

konstruksjonar og berekningar

- Velg verktgyet o Nytt punkt
tre punkter (A, B og C) i geometrivinduet.

, 0g sett ut

- Velg verktgyet el Linje gjennom to
punkter, og lag en linje giennom punktene A

og B.

- Velg verktgyet — Parallell linje , 08
klikk pa linja og deretter pa punktet C.

- Velg verktgyet o Nytt punkt en gang til,

og sett ut et punkt D pa linja som gar gjennom
C.

M

- Velgverktgyet +* Mangekant , ogtegn en

0

mangekant1

trekant ved a klikke pa A, B, D (og A for 3 avslutte)
- lalgebravinduet far du na opp mangekantl=xxx, der xxx er arealet til trekanten du har laget.

- Draipunktene A, B, C og D og observer hvordan arealet forandrer seg nar du endrer figuren

- Nar dudrariett av punktene endrer ikke arealet seg. Hvilket er det, og hvorfor endrer det seg ikke?

- Klarer du a gjgre tilsvarende med et parallellogram?
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Utforske areal og omkrets i rektangler (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, eigenskapar ved to- og tredimensjonale figurar og bruke dei i samband med
konstruksjonar og berekningar

Laereren konstruerer et rektangel:

- Bruk verktgyet - Linje gjennom to punkter, og lag en linje AB. C
¢ D
- Bruk verktgyet —— Normal , og opprett en normal i punktet A og en
normal i punktet B.
- Bruk verktgyet o Nytt punkt , og plasser et punkt C pa en av
normalene.
.
- Bruk verktgyet —— Normal , og opprett en normal i punktet C.
- Bruk verktgyet >\, Skjeering mellom to objekter , og fullfgr
rektangelet. B
- Haykreklikk pa alle linjene, og kryss bort Vis objekt slik at du bare
ser punktene.
- Bruk verktgyet > Mangekant , og tegn opp rektangelet.
- Lagre filen et sted elevene kan apne den.
Eleven
- Bruk verktgyet = Avstand eller lengde og klikk pa firkanten for 8 male omkretsen

em?

- Bruk verktgyet e Areal , og klikk pa firkanten for @ male arealet.

- Trekk i punktene og lag et rektange med areal lik 18 og omkrets lik 18.

- Gardet an a lage et rektangel med areal lik 18 og omkrets stgrre enn 18?
- Gar det an a lage et rektangel med areal lik 18 og omkrets mindre enn 18?

- Trekk i punktene og lag et rektange med areal lik 16 og omkrets lik 16.
- Gar det an a lage et rektangel med areal lik 16 og omkrets stgrre enn 16?

- Gardet an a lage et rektangel med areal lik 16 og omkrets mindre enn 16?

- Lag det rektanglet med omkrets lik 20 som har st@rst areal. Hva kalles et slikt rektangel?

23




Konstruere rektangel med fast omkrets (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

analysere, ogsa digitalt, eigenskapar ved to- og tredimensjonale figurar og bruke dei i samband med
konstruksjonar og berekningar

Laereren

Bruk verktgyet <~ Linjestykke mellom to
punkter , oglag linjestykket AB 5
Skriv inn: omkrets = 12 f
Linjestykket AB har lengden a. Dermed ma hgyden bli

f
5 1, , % eur o
co=§80(£‘m] ) a K

Skriv inn: b=1/2omkrets-a

.
Bruk verktgyet —— Normal , og opprett to normaler

G enipunktet A og en i punktet B

Bruk verktgyet © Sirkel definert ved sentrum og radius . Velg sentrum i A og
radius b.

Bruk verktgyet at Skjeering mellom to objekter , 08
finn skjeeringspunktet mellom sirkelen og normalen i A.

Skjaeringspunktet far navnet C

-
Bruk verktgyet —— Normal , og opprett en normal i punktet C

Bruk verktgyet 2t Skjeering mellom to objekter , 08
finn det siste skjeeringspunktet D slik at rektangelet er fullfgrt
| DANB1EAL]l LA FEfS ftAYy2SNI 23 aANJ SN 23 @St3 062N

M

Bruk verktgyet '«
Hoyreklikk palddzy { G SNJ 23 €t Ay2SN) 23 ©@St3 062Nl €+Aa 20
5SNE2Y Rdz @9Af G 2Y{NBGaSy ailrft 1dzyyS SYRNFBa&
Lagre filen et sted elevene kan apne den.

Mangekant , og klikk etter tur pa punktene A,B,C,D,A
2S11
2 KL

Eleven

24

Se pa figuren og gjett hva figurens areal og omkrets er

Bruk verktgyet =7 Avstand eller lengde . Klikk pa rektangelet for @ male omkretsen

Bruk verktgyet e Areal . Klikk pa rektangelet for 3 male arealet

Tenk fgrst: Hvor lang kan den lengste siden vaere? Hva er arealet da? Sjekk sa om svaret er riktig.
Kan du laget et rektangel med areal 8? Tenk fgrst og prgv ut etterpa.

Kan du laget et rektangel med areal 5? Tenk fgrst og prgv ut etterpa.

Kan du laget et rektangel med areal 1? Tenk fgrst og prgv ut etterpa.

Kan du laget et rektangel med areal 10? Tenk fgrst og prgv ut etterpa.

Hva er det stgrste arealet du kan fa til?




Konstruere trekant med fast omkrets (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, eigenskapar ved to- og tredimensjonale figurar og bruke dei i samband med
konstruksjonar og berekningar

- Bruk verktgyet «~ Linjestykke mellom to punkter ,
og lag linjestykket AB

- Skrivinn: omkrets = 12

- Linjestykket AB har lengden a. Vi kaller de to andre lengdene for
b ogc.

- Skrivinn: b=5

- Vikan na regne ut den siste lengden som ma vaere 0=
EGQW O o

- Skrivinn:c=omkrets¢a¢b

- Vima sa tegne opp to sirkler med radius b og c for a finne det riktige skjaeringspunktet

- Bruk verktgyet © Sirkel definert ved sentrum og radius , og velg sentrum i A og
radius b.
- Bruk verktgyet © Sirkel definert ved sentrum og radius , og velg sentrum i B og
radius c.
- Bruk verktgyet > Skjeering mellom to objekter , og klikk i skjeeringen mellom sirklene.
- I DANB1EAT]l LI F&tS f A2yo022SW (23 aafAANY fFSINJ RedA o NI 302Ny

- Bruk verktgyet «* Mangekant , og klikk etter tur pa punktene A,B,C,A
- I DANB1EAL]l LA o6 23 @St3 £€+xAa 20281 0¢
- Bruk verktgyet = Avstand eller lengde . Klikk pa trekanten for 8 male omkretsen

am?2

- Bruk verktgyet = Areal . Klikk pa trekanten for @ male arealet

- Trekkiglideren b og i punktene A og B og observer at omkretsen holder seg konstant

- Tenk fgrst: Hvor lang kan den lengste siden veere? Hva er arealet da? Sjekk sa om svaret er riktig
- Hvor stort areal kan du klare a f3? Hvordan ser trekanten ut da?

25



Utforske areal og omkrets i trekanter (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, eigenskapar ved to- og tredimensjonale figurar og bruke dei i samband med
konstruksjonar og berekningar

Y
-

- Bruk verktgyet Mangekant , og tegn opp en vilkarlig trekant

- Bruk verktgyet =7 Avstand eller lengde , og klikk pa trekanten for a male omkretsen
(!I'I'I2

- Bruk verktgyet & Areal , og klikk pa trekanten for 3 male arealet.
- Trekk i punktene til du far en trekant der omkretsen er ngyaktig 12 og arealet ngyaktig 6
- Forsgk sa a trekke | punktene slik at arealet blir stgrst mulig uten at omkretsen blir stgrre enn 12.

- Hvor stort areal kan man lage?
- Hva kalles trekanten du da far?
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Oppgaver 7 Konstruksjon

Konstruksjon av vinkler (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:
- utfgre og grunngi geometriske konstruksjoner og avbildinger med passar og linjal og andre
hjelpemidler.

| GeoGebra kan vi konstruere vinkler etter samme prinsipp som med passer og linjal. Eksemplene finnes
ogsa som video: www.dig3.no/Lillehammerkommune/Skoler/Aretta_ungdskole/IKT og matematikk/

a) Konstruer en 60° vinkel
- Bruk verktgyet <~ Linjestykke mellom to punkter ,oglag .

linjestykket AB
- Bruk verktgyet O) Sirkel definert ved sentrum og L,‘B
A

periferipunkt , og klikk pa A. Klikk deretter pa linjestykket AB.
Du far et nytt punkt C.
- Lag en ny sirkel, men bruk C som sentrum, og la sirkelen ga gjennom

L ]
D

punktet A.

- Velg Y Skjeering mellom to objekter , og klikk pa de to sirklene. Vi far
skjeeringspunktene D og E.

- Bruk verktgyet < Linjestykke mellom to punkter , og trekk opp vinkelen

b) Konstruer en 90° vinkel.

- Bruk verktgyet < Linjestykke mellom to punkter , 0g c
lag linjestykket AB

- Bruk verktgyet O) Sirkel definert ved sentrum og . ¥
periferipunkt , og klikk pd A, deretter B.

- Klikk sa pa B, deretter A 5

- Velg > Skjeering mellom to objekter , og klikk pa de to

sirklene. Vi far skjaeringspunktene C og D.
- Trekk et linjestykke mellom C og D
c) Halver en vinkel.

- Bruk verktgyet < Linjestykke mellom to punkter , 0g 5
lag en vinkel BAC

- Bruk verktgyet @ Sirkel definert ved sentrum og .
radius . Klikk pa A og pa et av vinkelbeina. Du far et nytt punkt D.

- Bruk verktgyet at Skjeering mellom to objekter , 08 e
klikk pa sirkelen og den andre vinkelbeinet. Du far et nytt punkt E.

- Bruk verktgyet © Sirkel definert ved sentrum og
radius . Klikk pa D, sa pa E. Klikk pa E, sa pa D.

- Bruk verktgyet at Skjeering mellom to objekter , og klikk pa de to nye sirklene.
- Trekk na opp halverinslinja for vinkelen.
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http://www.dig3.no/Lillehammerkommune/Skoler/Aretta_ungdskole/IKT_og_matematikk/

Konstruere trekant (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i sammenheng
med konstruksjoner og beregninger

28

.....

Lgsning:
Vi bruker samme fremgangsmate som ved konstruksjon
med passer, linjal og gradskive:

Velg verktgyet Linjestykke med fast lengde ,
klikk hvor som helst, og skriv inn 5. Du har na linjestykket
AB.

Velg verktgyet “““ Vinkel med fast starrelse , 08
klikk pa fgrste vinkelbein (B) og deretter toppunktet (A). Fyll inn 37.

Velg verktgyet Strale (evt 7 Linje ) gjennom to punkter, og klikk pa A og B'.

Velg verktgyet ©  sirkel definert ved sentrum og radius og klikk pa B. Fyll inn
4.

Observer at sirkelen skjeerer stralen to steder, sa vi far to Igsninger.

Velg verktgyet x Skjeering mellom to objekter , og klikk pa sirkelen og pa stralen.
Velg verktpyet e Linjestykke mellom to punkter , og trekk begge linjestykkene fra
B.

.

Bruk verktgyet b Mangekant , og merk de to trekantene ABC og ABD. Arealet av disse kommer
opp i listen til venstre.

Bruk verktgyet =7 Avstand eller lengde , 0g bruk dette til 8 male lengdene pa de ukjente
sidene. Finn omkretsen til de to trekantene.

Hint: For 3 gj@re Igsningen mer oversiktlig, kan man hgyreklikke pa objekter som sirkel og
punktet B' og krysse bort Vis objekt.




Konstruere oljeplattform (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i ssmmenheng
med konstruksjoner og beregninger

Denne oppgaven er hentet fra eksempeloppgavene for eksamen etter 10. klasse. Lgsning med GeoGebra
er likestilt med Igsning med passer og linjal.

D

]

[_, o

m

!

-

s [
F

24 m

En mulig Igsning i GeoGebra kan se slik ut:

e
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| tillegg til utskrift av selve konstruksjonen, bgr Konstruksjonsforklaringen legges ved:

% Kon struksjonsforklaring

Fil Vis Hijelp
M. |Naun |Deﬂni5jnn |Algebra
1 Punkt & A=(0.8,1.16)
2 |PunktF Punkt pa Sirkel[A, 8] F=1(8.18, 1.16)
3 |Linjestykke a Linjestykke [A, F] a=8a
4 Strdleh Strale gjennom AF b:y=1.16
g |Sirkel c Sirkel med sentrum i A og CX-08F+(y-116F =576
6 |PunktB Skjsringspunkt mellom ch |B=(24.8, 1.16)
7 |Linje d Linje gjennom A vinkelrelt dx=08
3 |Linjee Linje gjennom F vinkelrelt e x=848
9 |Linjef Linje gjennom B vinkelrelt fx=248
10 Linje g Halveringsvinkel far b, d g -071x+071y=025
10 Linje h Halveringsvinkel far b, d h-0.71%-071y=-1.39
11 PunktE Skjseringspunkt mellom ge |[E=(8.8, 9.16)
12 Sirkel k Sirkel med sentrumiEog |k (x-88F+(y-9.16F =36
13 |PunktC, Skjseringspunkt mellom ke |C, =(8.8,3.16)
13 PunktD Skjsringspunkt mellom ke |D=(8.8 15.16)
14 Linjei Linje gjennom D vinkelrett  i:y=15.16
5 |Punkt GG Punkt pa b GG =(28.41 1.16)
16 Sirkel p Sirkel gjennom GG med p-248F+(y-116F=1..
17 Sirkel g Sirkel gijennom B med O X-2841F+(y-116F = .
18 PunktH Skjseringspunkt mellom p,g |H=(26.6, 4.28)
19 | Strale Strale gjennom BH j-312x+18y=-754
20 PunktC Skjseringspunkt mellomif |C=1(24.8, 15.16)
21 Punkt G Skjsringspunkt mellom j,i |G =(32.88, 15.16)
22 |Punktl Midtpunkt mellom G,B |=(25.84 8.16)
23 Buer Halvsirkel gjennom GogB  r=2539
Lk (e |23 o> | o1 |
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Geometri

Pytagoras (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- ONMHzZlS F2NXEAQIKSG 23 teéedlF3a2NraQ asSidyiy3da A

- Bruk verktgyet ' Linjestykke mellom to punkter , 08
tegn opp linjestykket AB omtrent som pa figuren.

-
- Bruk verktgyet —— Normal , og opprett en normal opp fra A ved a
klikke pa linjestykket AB og deretter pa punktet A.

- Bruk verktgyet o Nytt punkt , og legg til et punkt C pa normalen
omtrent som pa figuren.
- Hegyreklikk pa normalen, og kryss bort Vis objekt, slik at normalen ikke

lenger vises.
- Bruk verktgyet Le Reguleaer mangekant ., klikk pa B, deretter A og velg 4 kanter.
- Bruk verktgyet L Reguleer mangekant ., klikk pa A, deretter C og velg 4 kanter.

- Bruk verktgyet L Regulaer mangekant ., klikk pa C, deretter B og velg 4 kanter.

- Regn ut arealet til de sma kvadratene ved a skrive areall=mangekantl+mangekant2

- Regn ut arealet til det store kvadratet ved 3 skrive areal2=mangekant3

- Hva ser du nar du sammenlikner disse to arealene?

- Trekk i punktene A, B og C og finn ut om det alltid er slik

- Gjgr oppgaven pa nytt, men lag nd en trekant som ikke er rettvinklet. Mal” 600, og undersgk om
vinkelen MA vaere 90* for at regelen skal gjelde.

Bevis for Pytagoras (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- ONHzZlS F2NX¥EATKSG 23 teéedr3z2NraQ aSadayay3a A

1 GeoGebra - Pytagoras. ggb

Fil Rediger Vis Innstilinger Verkloyer Vindu Hjelp

- Apne nettsiden http://www.geogebra.org/en/upload/ [0 L (Ol (Al [ mrensse o
- Klikk pa mappen Norwegian , deretter .

Thue_Bjorn_Ove og til slutt Ungdomstrinnet
- Apne filen Pytagoras.ggb i GeoGebra , og bruk filen til | s wpossene

re kvadratet vaere?

1 - 1) De fire trekantene er ike. Vi kaller lengdene til katetene a og b

-~ 4) Hva m& arealet av d

a bevise Pytagoras' setning.

& Skaiv inn - v|la |»
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http://www.geogebra.org/en/upload/

Trekanter i trekanter (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i sasmmenheng
med konstruksjoner og beregninger

- Tegn en stor trekant ved hjelp av linjestykker.

. . o . . . Fil Rediger %is Innstillinger %indu Hijel
- Finn midtpunktene pa sidene ved hjelp av funksjonen g J ew

. A L i oM
midtpunkt eller sentrum. o ;;.37 f_‘ @7 .
- La midtpunktene vaere hjgrner i en ny trekant.
. . o . . .A Myt punkt
- Finn midtpunktene pa sidene i denne nye trekanten.
. . . JB
- Lagsa en enda en ny trekant der midtpunktene er hjgrner. a@c )-( Skjearing mellom to ohjekter

- Fortsett sa lenge du kan. Studer trekantene.
- Legger du merke til noe spesielt? Hva?

- Mal sidene pa trekantene som oppstar. Hva ser du? Hva kan du si om lengdene pa sidene i de ulike
trekantene?

- Hvor stort tror du arealet til en av de sma trekantene
er i forhold tilarealet til den store trekanten?

Y

- Bruk verktgyet «* Mangekant , og marker en av
de sma trekantene. | algebravinduet far du opp
"mangekantl = xxx", der xxx er arealet til
mangekanten.

- Gjegr tilsvarende pa den store trekanten og avgjgr hvor
mye st@rre den store trekanten er.

- Prgv med en annen mangekant ogsa(f.eks en 5-kant).
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Medianene til en trekant (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i sammenheng
med konstruksjoner og beregninger

- Bruk verktgyet > Mangekant , og tegn en vilkarlig trekant ABC.
- Bruk verktgyet .~ Midtpunkt eller sentrum , og klikk pa linjestykket AB.
- Bruk verktgyet e Linjestykke mellom to punkter , Og :

trekk en linje fra C ned til midtpunktet D pa AB

- Trekanten er na delt i to. Hvordan tror du arealet til de to trekantene
er i forhold til hverandre? Hint: Sammenlikn trekantenes hgyder og
grunnlinjer.

- Linjestykket CD kalles en median. Lag de to andre medianene i
trekanten. Hva ser du? Trekk i punktene A, B og C, og undersgk om det
alltid er slik.

- Skriv ut trekanten, klipp den ut og prgv a balansere den paen blyantspiss. Kan du pa forhand gjette
pa hvor tyngdepunktet til trekanten ma vaere?

A

Korder (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i sammenheng
med konstruksjoner og beregninger

C
- Bruk verktgyet O) Sirkel definert ved sentrum og \

periferipunkt , 0g tegn en sirkel med sentrum i A og B pa sirkelen.

- Bruk verktgyet o Nytt punkt , og plassert punktet C pa sirkelen.

- Bruk verktgyet ' Linjestykke mellom to punkter , 0g tegn
et linjestykke mellom B og C. Hva kaller vi et slikt linjestykke? B
- Bruk verktgyet . Midtpunkt eller sentrum , og klikk pa

linjestykket BC. Du far opp punktet D.

L}
- Bruk verktgyet —— Normal , og opprett en normal i punktet D ved & klikke pa korden og D.
- Hvilket annet punkt gar denne normalen gjennom?
- Trekkipunktene A, B og C, og se om det alltid er slik.
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Trekant med omskrevet sirkel (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:

analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i sammenheng
med konstruksjoner og beregninger

Figuren til hgyre viser en sirkel som akkurat gar gjennom de tre
hjgrnene av en trekant. Kan vi alltid lage en sirkel som gar gjennom alle
hjgrnene? Det skal vi finne ut i denne oppgaven.
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-

Bruk verktgyet Mangekant , og tegn en vilkarlig trekant ABC.

Bruk verktgyet «°  Midtpunkt eller sentrum , og klikk pa
hver av de tre sidene til trekanten. Punktene D, E og F ligger nd
midt pa hver sin side i trekanten.

.
Opprett en normal i punktene D, E og F ved hjelp av verktgyet -——
Normal . Klikk pa punktet og pa linja punktet ligger pa.
Hva ser du nar du har opprettet alle tre normalene? Forsgk a dra i punktene A, B og C og se om dette
alltid er slik.

Bruk verktgyet ay Skjeering mellom to objekter og klikk pa to av normalene. Du far na
opp et punkt G der normalene skjaerer hverandre.
Tegn de tre linjestykkene AG, BG og CG. Altsa linjene inn fra trekantens hjgrner til skjeeringspunktet
for normalene. Linjestykkene far navnene g, h og i.

Bruk verktgyet = Avstand eller lengde til & male lengden til de tre linjestykkene g, h og i.
Hva ser du?

Hvis du tegner en sirkel med sentrum i G, og som gar gjennom det ene hjgrnet til sirkelen, hvordan
tror du na det blir med de to andre hjgrnene? Prgv og se.

Trekk i punktene A, B og C, og se at det alltid finnes en sirkel som omskrive trekanten.




Sirkel innskrevet i trekant (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:

analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i sammenheng
med konstruksjoner og beregninger
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Tegn opp en vilkarlig trekant ABC.

Bruk verktgyet = Halveringslinje for

vinkel , og klikk etter tur pa:

0o B,AC
o ACB F
o AB,C

Hva skjer med halveringslinjene?

Ly

Bruk verktgyet X Skjeering mellom to
objekter , og klikk pa to av halveringslinjene. Du
far na opp skjeeringspunktet D.

Hint: Na kan det veere lurt a
Vis objekt.

rydde litt opp". Hayreklikk pa halveringslinjene, og ta bort krysset foran

.
Bruk verktgyet —— Normal , og fell ned en normal fra punktet D til en av sidene i trekanten.

Bruk verktgyet >\, Skjeering mello m to objekter , og finn skjeeringspunktet mellom
normalen og linja.

Gj@r det samme for de to andre sidene i trekanten. Du har na punktene E, F og G.

Hint: Igjen kan du rydde opp ved a fjerne normalene. Hgyreklikk pa dem og kryss bort Vis objekt.

Bruk verktgyet = Avstand eller lengde , og mal avstanden fra skjaeringspunktet D til hvert
av punktene E, F og G. Hva ser du?

Hvis du tegner en sirkel med sentrum i D og som gar ut til ett av punktene E, F eller G. Hvordan vil
det da veere med de andre punktene tror du? Prgv og finn ut.

Trekk i punktene A, B og C, og observer at dette alltid stemmer.




Periferivinkelen til en diameter (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i ssmmenheng
med konstruksjoner og beregninger

- Bruk verktgyet © Sirkel definert ved sentrum
og periferipunkt , og tegn en vilkarlig sirkel med
sentrum i A, og med et punkt B ute pa sirkelen. C

- Bruk verktgyet - Speil objekt om punkt , og klikk
pa B, deretter A. Du far et nytt punkt, B'

- Bruk verktgyet < Linjestykke mellom to
punkter , og klikk pad B og deretter B'. Hva kaller vi et slikt
linjestykke?

- Bruk verktgyet ot Nytt punkt , og klikk hvor som helst
pa sirkelen. Vi far et nytt punkt, C.

- Bruk verktgyet < Linjestykke mellom to punkter , og trekk opp linjestykkene BC og B'C.
- Hvor stor tror du vinkelen BCB' er?

- Bruk verktgyet < Vinkel , ogklikk pa B' deretter C og til slutt B.

- Huvilken vinkel fikk du?

- Trekk i punktene A, B og C og finn ut om det alltid er slik.

36




Formlikhet (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

ONHzl S F2N¥EfA1a]lLI 23 teédr3a2NraQ aSidyiry3a A
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Bruk verktgyet ' Linjestykke mellom to punkter , 0g tegn opp linjestykket AB
Bruk verktgyet o Nytt punkt , og plasser et punkt C et stykke fra AB

Bruk verktgyet ~ Parallell linje , klikk pa C og deretter pa linjestykket AB

Bruk verktgyet o Nytt punkt , og plasser et punkt D pa paralellen til AB

Bruk verktgyet " Linje  gjennom to punkter , ogtegn opp en linje giennom B og C

Bruk verktgyet -~ Linje  gjennom to punkter
og tegn opp en linje giennom A og D

Bruk verktgyet >~ Skjeering mellom to

objekter , og klikk pa de to siste linjene du lagde

| DANB1tA1]l LA EftS ftAyasSy
Bruk verktgyet < Linjestykke mellom to

punkter , ogtegn opp linjestykkene BE, AE, ED, DC og A
CE. Figuren din skal na likne pa figuren til hgyre

Vi gnsker na a sjekke om de to trekantene er formlike. Da ma forholdet mellom samsvarende sider

veere det samme.

GeoGebra har gitt alle lengdene navn. Dine navn kan vzere forskjellige fra figuren, sa her ma du fglge
ngye med.

For a finne forholdet mellom den gverste og nederste linja, skriver jeg inn: forhold1 = g/a

For a finne forholdet mellom de to korteste sidene, skriver jeg inn: forhold2 = h/e

For a finne forholdet mellom de to lengste sidene, skriver jeg inn: forhold3 = f/i

Far du samme forhold i alle tre tilfellene? Forsgk ogsa a trekke i punktene slik at figuren endres. Er
alle forholdene fortsatt like?




Vinkelsummen i mangekanter (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:
- gjere overslag over og berekne lengd, omkrins, vinkel, areal, overflate, volum og tid, og bruke og
endre malestokk

a) Bruk verktgyet e Linjestykke mellom to punkter , 0g tegn opp en stor trekant.

b) Bruk verktgyet < Vinkel , og mal de tre vinklene i trekanten. Hva blir summen av vinklene?

Du kan bruke Skriv inn feltet for & legge sammen vinklene.

I@H Skriv inn: | t[+|3+ﬂ,d

c) Prgv aendre pa trekanten ved a trekke i et av hjgrnene. Hva blir summen na?
d) Gjgr det samme med en firkant. Hva blir denne vinkelsummen?
e) Hvor mange trekanter bestar en firkant av? Ser du sammenhengen med svarene i c) og d)?

Vinkler i firkanter (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- gjere overslag over og berekne lengd, omkrins, vinkel, areal, overflate, volum og tid, og bruke og
endre malestokk

=y

- Bruk verktgyet «* Mangekant. Tegn en firkant og mal vinklene
i firkanten. Hvor mange stumpe vinkler kan en firkant ha? Hvor
mange spisse vinkler kan en firkant ha? Hva med trekanter og

femkanter?
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Egenskaper ved halveringslinjen (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i sammenheng
med konstruksjoner og beregninger

Vi skal farst konstruere en vinkel med halveringslinje

Bruk verktgyet ' Linjestykke mellom to punkter , og lag en vinkel BAC. A skal veere
toppunkt i vinkelen.

For a lage halveringslinja, bruker vi verktgyet = Halveringslinje for vinkel . Klikk pa B,
deretter A, deretter C. (Du kan ogsa konstruere halveringslinja ¢ se oppgave 1)

Egenskaper ved halveringslinjen
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Bruk verktgyet o Nytt punkt , og plasser det pa halveringslinjen (D pa figuren)
.

Bruk verktgyet —— Normal , og klikk pa det nye punktet, og deretter pa AB.
.

Bruk verktgyet —— Normal , og klikk pa det nye punktet, og deretter pa AC.

Bruk verktgyet x Skjeering mellom to objekter , og finn skjaeringspunktene mellom
normalene og vinkelbeina.

| DANB{1fA]1] LA y2N¥IfSyS 213
Bruk verktgyet ' Linjestykke mellom to

punkter og trekk opp de to linjestykkene fra halveringslinja
loddrett ned pa de to vinkelbeina.

Dra nd i de ulike punktene, bade slik at du endrer vinkelen og

slik at du flytter punktet pa halverinslinja. Ser de to
linjestykkene ut til a vaere like lange?

Bruk verktgyet = Avstand eller lengde , og klikk pa de to linjestykkene for @ male dem.
Hva ser du?




Utforske egenskaper ved geometriske figurer

Etter 10. arstrinn:
- analysere, ogsa digitalt, egenskaper ved to- og tredimensjonale figurer og bruke dem i ssmmenheng
med konstruksjoner og beregninger

- Apne nettsiden http://www.geogebra.org/en/upload/
- Klikk pa mappen Norwegian , deretter Thue_Bjorn_Ove ogtil slutt Mellomtrinnet

Analyse av firkanter
- Klikk pa filen Firkanter.ggb, og apne den i GeoGebra. -

- Trekk i firkantenes hjgrner, og avgjgr hva slags firkanter det er 0 I 2 S (o1 7 | A N 2
(kvadrat, rektangel osv).

- Malvinklene til figurene med verktgyet b Vinkel.
- Hva kan du si om vinklene for de ulike firkanttypene?

- Mal lengdene til figurene med verktgyet " Avstand eller
lengde.
- Hva kan du si om lengdene for de ulike firkanttypene?

@ Skiivinn * *!|o *| Kommando

- Tegn opp diagonalene til firkantene med verktgyet e
Linjestykke mellom to punkter
- I hvilke av firkantene star diagonalene alltid vinkelrett pd hverandre?

Analyse av trekanter
- Klikk pa filen Trekanter.ggb, og apne den i GeoGebra.

- Trekkitrekantenes hjgrner, og avgj@r hva slags trekanter det er
(likesidet, rettvinklet osv)

- Malvinklene til figurene med verktgyet e Vinkel.

- Hva kan du si om vinklene for de ulike trekanttypene?

- Mal lengdene til figurene med verktgyet =" Avstand eller
lengde.

- Hva kan du si om lengdene for de ulike trekanttypene?

- Hvilke av trekantene kan gjgres likebeinte?

@ svinn: . | o || Kommanao [+

- Hvilke av trekantene kan gjgres rettvinklede?
- Hvilke av trekantene kan gjgres likesidede?
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http://www.geogebra.org/en/upload/

Oppgaver - Funksjoner

Introduksjon til rette linjer (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

Igse likninger og ulikheter av fgrste grad og enkle likningssystemer med to ukjente

41

Skrivinn ®= 2

Skrivinn = 1

Skriv inn W= 0z O+ ©

For hvilken wverdi krysser linja (>aksen?

Nar weker med 1 pé grafen, hvor mye gker (omed?

Hvilken sammenheng ser du med tallene ®og o
Hoyreklikk pa ¢) og velg Vis objekt. Gjgr det samme med @

Du fér n4 to glidere der du kan variere (og G«on the fly».

Hva tror du skjer nar du lar gke? Prov og se.

Hva tror du skjer hvis du lar @vaere lik null? Og negativ?

Hva tror du skjer hvis du endrer o? Prov og se.

Endre ®og slik at grafen bade gar gjennom (2,1) og (4, 1). Hva er ®og wna?

Gjer tilsvarende for funksjonene W= Cx¥ + (I)og W= £+ ®. Hvordan ser disse grafene ut

nar du varierer Qog ?




Mer om rette linjer (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- lgse likninger og ulikheter av fgrste grad og enkle likningssystemer med to ukjente

- Et mobiltelefonabonnement koster 200 kr per pris
maned pluss 0.89 kr per ringeminutt.

- Forklar at likningen = 0.89® + 200 beskriver
hvor mye vi ma betale nar vi ringer ®minutter.

400kr

300kr

- Skrivinn likningen i GeoGebra. Hvorfor ser du
ikke grafen?
- Velg verktgyet Flytt, ta tak i tyaksen, og dra den a

nedover til grafen blir synlig.

- Trekk ogsd sammen Gaksen slik at vi ser @ 100k
verdier helt opp til 200 minutter.
- Hvor mye ma vi betale dersom vi ringer i 93 Okr , , ‘ _tid
A . L. . Omin 50min 100min 150min 200min 250min
minutter? Hint: skrivinn w= 93 og bruk
verktgyet >\, Skjeering mellom to objekter . Punktet vil gi deg svaret.

- Hvor lenge kan vi snakke for 250 kr? Hint: skriv inn 00= 250 og gjgr som i oppgaven over.

- Dersom vi skal skrive ut grafen, er det viktig at grafene har navn og benevning: Hagyreklikk i
koordinatsystemet, og velg Grafikkfelt . Under fanen xAkse, fyll inn Enhet: min, Navn pa aksen:
tid . Under fanen yAkse, fyll inn Enhet: kr , Navn a aksen: pris
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Omvendt proporsjonale funksjoner (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

- lage, pa papiret og digitalt, funksjonar som beskriv numeriske samanhengar og praktiske
situasjonar, tolke dei og omsetje mellom ulike representasjonar av funksjonar, som grafar, tabellar,
formlar og tekst

- identifisere og utnytte eigenskapane til proporsjonale, omvendt proporsjonale, linezre og enkle
kvadratiske funksjonar, og gje dgme pa praktiske situasjonar som kan beskrivast med desse
funksjonane

Mormor til de 8 ungene skal male gjerdet sitt. Hun har bestemt at arbeidet er verdt 600 kr. Hun spgr
ungene hvem som vil gjgre jobben.

. .. 600 .
- Forklar at hvert barn far utbetalt w= Y kr, der x er antall barn som blir med og maler.

- Tegn grafen i GeoGebra.
- Finn ut hvor mye hvert barn far utbetalt dersom 4 barn blir med og maler.
- De far 200 kr hver. Finn ut hvor mange barn som deltok i arbeidet.

Lgsningsforslag sooic P f a
- Skrivinn: y=600/x |

700k |

- Bruk verktgyet » Flytt

600Kr |

grafikkfeltet , og trekk sammen y-
aksen til du ser grafen. 500k |
- Skrivinn x = 4. Bruk verktgyet X 400kr
Skjaering mellom to objekter , 300k
og les av punktet.
b 200k B = (3,[200)
- Skrivinny = 200. Bruk verktgyet X A= 150
Skjeering mellom to objekter , 100k \
og les av punktet. Okr barn

stk |Ostk 1stk  2stk  3stk  4stk  Sstk  Bstk  7stk  8stk
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Kvadratiske funksjoner (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:

- identifisere og utnytte eigenskapane til proporsjonale, omvendt proporsjonale, linezre og enkle
kvadratiske funksjonar, og gje dgme pa praktiske situasjonar som kan beskrivast med desse
funksjonane

- bruke, med og utan digitale hjelpemiddel, tal og variablar i utforsking, eksperimentering, praktisk og
teoretisk problemlgysing og i prosjekt med teknologi og design

Vi slipper en ball ned fra et hgy blokk. Vi maler hvor langt ballen har falt etter 1 Tid Fallengde
sekund, 2 sekunder og etter 3 sekunder. Resultatet finner du i tabellen til hgyre. 1sek | 5m

2sek | 18 m
- Skriv inn punktene (1,5) (2,20) og (3,45) i GeoGebra. 3sek |42 m

- Bruk verktgyet K Flytt  grafikkfeltet , og trekk sammen y-aksen til
du ser alle punktene.

- Viskal na forsgke a finne en funksjon som beskriver hele bevegelsen. Vi gjetter pa at funksjonen er
pa formen W= 6X¥, der Wligger et sted mellom 1 og 10.

- Skrivinn = 3iGeoGebra. Hpyreklikk pa thog velg Vis objekt.

- Skrivinn W= @t &2 i GeoGebra.

- Trekkiglideren for og forspk deg frem med ulike a-verdier til funksjonen passer med punktene.

- Bruk GeoGebra og finn ut hvor langt har ballen har falt etter 1.5 sekunder.

- Bruk GeoGebra og finn ut hvor lang tid det tar fgr ballen har falt 40 meter.

- Ballen treffer bakken etter 3.2 sekunder. Hvor hgyt var huset?
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Likninger (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- lgse likninger og ulikheter av fgrste grad og enkle likningssystemer med to ukjente

- Lgs likningen 3w+ 5 = 2w+ 3iGeoGebra

- L@sning:

- Du kan skrive inn problemet slik det star. Da vil GeoGebra |gse problemet og si W= 2, og tegne den
rette linjaw= 2. Selv om dette er lgsningen pa problemet,
forventet vi kanskje a fa tegnet opp hgyre side og venstre side av
likningen som to rette linjer.

- For & fa til dette, skriv inn venstre og hgyre side hver for seg slik:

- Skrivinn = 3w+ 5

- Skrivinn 0= 20+ 3 "

- Bruk verktgyet 5y Skjeering mellom to objekter , 0g
klikk pa de to rette linjene. GeoGebra setter inn et punkt
o( 2, 1).Altsderw= 20gw= 1

Likningssett (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- lgse likninger og ulikheter av fgrste grad og enkle likningssystemer med to ukjente

- Lgs likningssettet a
- w+30=4

- 2w= 3+ 2w

- L@sning:

- Skrivinn o+ 3w= 4

- Skrivinn20= 3+ 2w

- Bruk verktgyet X Skjeering mellom to objekter , 08
klikk pa de to rette linjene. GeoGebra setter inn et punkt
0( 0.13,1.38).Altsaerw= 0.130gw= 1.38.

- Hint: Vi kan fa GeoGebra til a Igse likningene med hensyn pa y for oss dersom vi gnsker det.

Hoyreklikk pa likningene i algebrafeltet og velg likning (0= G+ @
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Ulikheter (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- lgse likninger og ulikheter av fgrste grad og enkle likningssystemer med to ukjente

- Logs ulikheten 200+ 3 > w+ 4
- L@sning:

- Skrivinn 0= 20+ 3 5]
- Skrivinn 0= w+ 4

- Bruk verktgyet X Skjeering mellom to
objekter , og klikk pa de to rette linjene. GeoGebra setter
inn et punkt 6(1,5).

- Viserdaat 20+ 3 > w+ 4ndrw> 1

- Hint: Hvis du er i tvil hvilken linje som er hvilken, er det

letteste & holde musen over den ene linja. Da blir bade den
og det tilsvarende uttrykket i algebrafeltet uthevet.

Mer om funksjoner (av Henning Bueie)

Etter 10. arstrinn:

- lage, pa papiret og digitalt, funksjonar som beskriv numeriske samanhengar og praktiske
situasjonar, tolke dei og omsetje mellom ulike representasjonar av funksjonar, som grafar, tabellar,
formlar og tekst

- identifisere og utnytte eigenskapane til proporsjonale, omvendt proporsjonale, lineare og enkle
kvadratiske funksjonar, og gje dgme pa praktiske situasjonar som kan beskrivast med desse
funksjonane

Du finner fine videodemonstrasjoner som demonstrerer bruk av funksjoner og likninger i GeoGebra pa
Henning Bueies GeoGebra-sider. Slike filmer kan brukes bade av lzerer og elev.

1 http://www.dig3.no/Lillehammerkommune/Skoler/Aretta ungdskole/IKT og matematikk/
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Oppgaver - Kunst og arkitektur

Flislegging (av Manuel Sada Allo)

Etter 10. arstrinn:
- utforske, eksperimentere med og formulere logiske resonnement ved hjelp av geometriske idear, og
gjere greie for geometriske forhold som har saerleg mykje a seie i teknologi, kunst og arkitektur

- Apne nettsiden http://www.geogebra.org/en/upload/

- Klikk pa mappen Norwegian , deretter
Thue_Bjorn_Ove og til slutt Ungdomstrinnet

- Apne filen Flislegging.ggb i GeoGebra.

u Hjelp

o[ o[C]]®][+]«]]

yE !S-c\

,-.|F.,\,

Klikk pa Mangekantene, og klikk i Geometrivinduet for 3
tegne mangekanter. Bruk programmet til 3 svare pa
oppgaven:

Gar det an a dekke et gulv med bare

D Skrivinn, - | o »| Kommando

=

regulaere 5-kanter?

N

reguleere 7-kanter?

w

regulaere 3-kanter og 4-kanter?

U b

3-kanter, 4-kanter og 6-kanter?

(&)

4-kanter, 6-kanter og 12-kanter?

)
)
)
) regulzere 3-kanter og 7-kanter?
)
)
) 5-kanter og 10-kanter?

~N
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Det gylne snitt (av Bjgrn Ove Thue)

Etter 10. arstrinn:
- utforske, eksperimentere med og formulere logiske resonnement ved hjelp av geometriske idear, og
gjere greie for geometriske forhold som har szerleg mykje a seie i teknologi, kunst og arkitektur

- Apne nettsiden http://www.geogebra.org/en/upload/
- Klikk pd mappen Norwegian , deretter Thue_Bjorn_Ove  og til slutt Ungdomstrinnet

1) Apne filen Gylne snitt 1.ggb i GeoGebra.

2) Flytt den rgde gylne-snitt-staven slik at den gar fra "topp til t3" pa
mannen. Ligger navlen i det gylne snitt?

3) Mal armer og bein. Finner du noe tilsvarende?

4) Hvor mange eksempler finner du?
5) Bruk det gylne rektanglet, og finn omrader i figuren som passer inne
i rektangelet. =,

v
i
[

1) Apne filen Gylne snitt 2.ggb i GeoGebra.

2) Flytt det gylne rektanglet over ansiktet til Mona Lisa. Passer det?
3) Passer det over ansiktet + haret til Mona Lisa?

4) Kan du finne flere gylne rekangler i bildet?

5) Flytt gylne-snitt-staven slik at den ligger vannrett over hendene til

Mona Lisa. Ligger hendene i det gylne snitt?
6) Hvilket av Monas gyne ligger i det gylne snitt?
7) Kan du finne flere slike punkter?

8) Bruk verktgyet «° ' Midtpunkt eller sentrum , 0g bruk det
til 8 markere midten pa gylne-snitt-staven. Hvordan passer dette & s

med Mona Lisas gyne?
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