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1. Introduktion til geometrivaerktgjerne i TI-Nspire cas

1.2. Aben en geometriapplikation
Abn programmet TI-Nspire CAS og indsaet en Geometri-applikation eventuelt fra Lynstart i

Velkomstskaermbilledet:

alolx)

L777 ~ - L1 Indatrger Dokumentvisning: -"E Shala: ‘—3’—:,
@verst ses et vaerktgjspanel med adgang til de vaerktgjer, der knytter sig til dette vaerksted:

. B, %. Is. N. . o & O, 4. ..". @.

THandi.  2Ms  3Graft.. 4Mndus  SSpor  GiAnalys... 7:Punkle... SMHing.. S:Former Akonstr... BTranst... CiTps

lcm

| denne introduktion skal du arbejde med nogle af vaerktgjerne fra panelet:

1:Handli... 2Ms F:Graft...  4Mndue 5:Spor BAnalys... 7:Punkie... 8:Maling... S:Former  AkKonstr... BiTransf... C:Tips

Iszer vaerktgjer fra paletterne Handlinger, Punkt og Linjer, Malinger, Former, Konstruktioner og
Transformation er vigtige. Prgv at klikke pa ikonerne for at fa et overblik over, hvilke vaerktgjer der er til
radighed i dette vaerksted.

1.2. Klik-Flyt-Klik
Det er en almindelig Windowsteknik, at man klikker med musen et sted, flytter musen hen over skeermen,
og endelig klikker man med musetasten et nyt sted. Teknikken bruges bl.a. til at tegne cirkler og linjer.
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Eksempel: Tegn en cirkel

Vzlg Cirkel-vaerktgjet og tegn en cirkel ved fgrst at klikke i centrum af cirklen og dernaest traekke cirklen ud
til den gnskede radius, hvor du klikker igen. Det svarer til at saette det fgrste passerben i centrum, det
andet i et randpunkt og dernaest svinge passeren rundt.

Cirkelkonstruktionen kan godt benytte sig af tidligere afsatte punkter: Vaelg Punkt-vaerktgjet og afszet to
punkter i tegnefladen helt uafhangigt af den cirkel, du konstruerede i A. Valg dernaest Cirkel-vaerktgjet, og
klik i det ene punkt, der sa kommer til at fungere som centrum, og klik derefter i det andet punkt, der sa
kommer til at definere radius for cirklen.

Pas p3, at du klikker med musen lige praecis oven i det andet punkt. Hvis du bare traekker i cirklen, til det ser
ud som om, cirklen gar gennem det andet punkt, sa har du ikke Igst opgaven korrekt. Sa har du nemlig kun
lavet en tegning, der ligner, men ikke en dynamisk konstruktion, der virkelig binder cirklen til de to punkter.
Du kan selv tjekke, om du har gjort det rigtigt ved at veelge Markgr-vaerktgjet og treekke i de to punkter,
som du afsatte fgr cirklen. Cirklen skal nu fglge med — ellers har du gjort det forkert og ma prgve forfra
igen.

Bemaerk, at du kan se, om du konstruerer en dynamisk tegning, idet punkterne, der udggr henholdsvis
centrum og randpunkt pa cirklen, ”svulmer op”, nar du fgrer markgren til punkterne, og ud for punktet star
der punkt.

Q| Cirkel: Klik pd placeringen sf certrum 1cm
|| reller tast 4 efterfult af koordinater),
og klik derefter for at definere radius
(eller inctast radius). SHIFT
begreenzer radiug til st syes med
heltallige vaerdier

Bemaerk desuden symbolet i gverste venstre hjgrne, som er udtryk for, at du har valgt cirkel-vaerktgjet. Flyt
musen hen over symbolet for at fa et vejledning til, hvorledes vaerktgjet anvendes. Med Esc-knappen pa
tastaturet friggr du dig fra vaerktgjet. | gverste hgjre hjgrne finder du et skaleringsveerktgj, som her bestar
af et linjestykke pa 1 cm. Du kan redigere enheden til fx mm og laengden af linjestykket til en vilkarlig anden
veerdi.

Eksempel: Tegn et linjestykke

Veaelg Linjestykke-vaerktpjet og tegn et linjestykke ved at f@rst at klikke, sa linjestykkets ene endepunkt
afseettes. Flyt dernaest musen hen til linjestykkets andet endepunkt. Derefter klikkes, og det gnskede
linjestykke fremkommer.

Linjestykkekonstruktionen kan benytte sig af tidligere afsatte punkter: Valg Punkt-vaerktgjet og afsaet to
punkter. Veelg dernaest Linjestykke-veerktgjet, og klik i det ene punkt, der kommer til at fungere som fgrste
endepunkt. Klik i det andet punkt, der derved kommer til at definere det andet endepunkt for linjestykket.
Ligesom ved cirklen skal du vaere omhyggelig og klikke med musen lige praecis oven i punkterne.
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1.3 Marker

Veelger man Makgr-menupunktet, kan man markere et enkelt objekt ved at klikke pa det. Man markerer en
serie af objekter ved at klikke pa dem efter tur. Klikker man ved siden af objekterne pa skarmen, fravaelges
alt. Endelig kan man vaelge flere objekter pa en gang ved hjalp af Markgr-menupunktet.

Eksempel: Flyt rundt pa et linjestykke

Serg for, at der er tegnet nogle linjestykker og cirkler pa skaermen. Vaelg Markgr-vaerktgijet. Klik pa et
linjestykke, og laeg maerke til, at linjestykket blinker som tegn p3, at det er blevet markeret. Traek rundt
med linjestykket, og slip det et andet sted.

Marker dernaest to linjestykker. Grip fat i et af dem, og traek det rundt pa skaermen. Leeg maerke til, hvordan
det andet fglger med.

Eksempel: Traek i en trekant

Afszet tre punkter, og forbind dem med linjestykker, sa der dannes en trekant. Marker et trekantshjgrne
med Markgr-vaerktgjet. Traek hjgrnet rundt pa skaermen. Hvad fglger med?

Marker derefter hele trekanten. Det kan enten ske ved at vaelge de tre hjgrnepunkter et efter et eller ved
at vaelge Markgr-vaerktgijet, klikke uden for trekanten og traekke pilen/plusset hen over trekanten (hvorved
der dannes en firkant, der markerer hjgrnerne i det omrade, der indkredses). Slip musen, nar trekanten er
kredset ind. Den vil da veere markeret. Grip igen fat i et hjgrne, og traek trekanten rundt pa skaermen. Laeg
meerke til forskellen fra fgr.

Bemeerk, at Markgr-veerktgjet er tilgeengelig som genvej ved at hgjre-klikke et sted i tegnefalden uden for
dine konstruktioner. Bemaerk ogsa, at du kan farvelaegge dine konstruktioner ved at hgjre-klikke pa dem og
veelge hhv. Linjefarve og Udfyldningsfarve:

1lcm

A 4

—

1.4. Skift mellem programmer

En af styrkerne ved Windowsprogrammer er, at man kan have flere programmer aben pa samme tid og sa
skifte mellem dem let og ubesvaeret. Man kan abne et nyt program ved hjalp af startmenuen, der altid er
tilgaengelig pa den nederste vaerktgjsbjaelke: Windowsbjaelken — hvis den ikke er synlig, skal du blot flytte
musen helt ned til bunden af skeermen. Sa dukker den op af sig selv. Man skifter mellem forskellige
programmer ved at klikke pa deres navne, som dukker op nederst pa bjeelken — ogsa nar de ikke er aktive.

Eksempel: Skift mellem Word, TI-Nspire og Paint

Find menupunktet start » Programmer pa Windowsbjaelken, og luk op for dit tekstbehandlingsprogram, fx
Word. Nar du har faet abnet Word, vender du igen tilbage til TI-Nspire CAS ved at klikke pa dets navn pa
Windowsbjzalken. Pa det naeste billede ser du et eksempel, hvor du kan se at Word, TI-Nspire og Paint er
abnet. Tegneprogrammet Paint, der fglger med Windows under tilbehgr, kan bruges til at skaere
skaermbilleder til, f@r de flyttes over i Word:
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Eksempel 1.5 Skift mellem Word, TI-Nspire og Paint
Find menupunktet start » Programmer pa Windowsbjeelken og luk op for dit
tekstbehandlingsprogram, f.eks. Word. Nar du har faet abnet Word, vender du igen
tilbage til TI-Nspire ved at klikke pa dets navn pa Windowsbjeelken. Pa det neeste billede
ser du vores vindue, hvor du kan se at vi ud over TI-Nspire og Word ogsa har abnet
Paint. Tegneprogrammet Paint, der folger med Windows under tilbehor, bruges til at
skeere skeermbilleder til, for de flyttes over j Word:

| o) d9-0 ¢ Introduktion til Geometri med Tl-Nspire docx - Mictosoft Word e~ Bt
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Skift mellem programmer

En af styrkerne ved Windowsprogrammer er, at man kan have flere programmer &bne ph

samme tid og 54 skifte mellem dem let og ubesvaeret. Man kan Abne et nyt program ved
hjelp af startmenuen, der altid er tigmngelig pA den nederste veerktoysbjeelke:
Windowsbiselken — hvis den ikke er synlig skal du biot fiytte musen helt ned tl bunden
af skeermen. S& dukker den op af sig selv. Man skifter mellem forskellige programmer
ved at Klikke ph deres navne, som dukker op nederst ph bjselken - ogsh nhr de ikie er
aktive.

Eksempel 1.5 Skift mellem Word, TI-Nspire og Paint
Find start b ‘s

pA og tuk op for dit
tekstbehandlingsprogram, feks. Word. Nir du har faet Abnet Word, vender du igen
tilbage til T-Napire ved at Kiikke ph dets nava ph Windowsbjmiken. PA det naste billede
ser du vores vindue, hvor du kan se at vi ud over Tl-Napire og Word ogsh har dbaet
Paint. Tegneprogrammet Paint, der folger med Windows under tilbehor, bruges tl at
skeere skeermbilleder til, for de flyttes over i Word:

Side 7ol 01192 ) Dank aneany

TI-Nspire og Paint er inaktive
men kan hurtigt bringes i spil ved
tryk pa en af knapperne.

Det er Word, der er
aktiv, idet knappen
er trykket ned!

Uddannelse

EGMONT

Bemaerk: | TI-Nspire er det nemt at lave skeermbilleder ved at trykke pa ikonen med kameraet .

[ 1]
Skaermklippet kan herefter fra udklipsholderen gemmes eller kopieres @ og herefter redigeres i

Paint.

1.5 Klippe-Klistre

En anden styrke ved Windows er, at man nemt kan klippe og klistre mellem to programmer i Windows.
Man kopierer ved at trykke Ctrl-C (for Copy), og man klistrer ved at trykke pa Ctrl-V (dvs. Indsaet — laeg
meerke til, at V-tasten ligger ved siden af C-tasten pa tastaturet). Du kan selvfglgelig ogsa finde Kopier og

Indsaet i Rediger-menuen, der altid ligger ved siden af Filer-menuen.

Eksempel: Kopier en trekant

Lav et skaermklip af en trekant i TI-Nspire ved at trykke pa ikonen med kameraet og kopier

skeermklippet ved at trykke pa ikonen for kopiering @ i udklipsholderen, der dukker op. Skift derefter til
tekstbehandlingsprogrammet Word. Indsaet skeermklippet ved at taste Ctrl-V. Forsyn trekanten med en
overskrift og en efterfglgende kommentar: “Dette er et billede af en trekant” osv. Sgrg for, at billedet er

centreret.

Fremstil en trekant i TI-Nspire, lav et skeermklip af trekanten, og kopier skeermklippet til Paint. Marker
trekanten i Paint og tast Ctrl-C. Nu sattes trekanten ind igen ved at taste Ctrl-V. Benyt tekst-vaerktgjet i
Paint til at forsyne den oprindelige trekant med teksten ”Dette er en trekant!”. Forsyn dernaest kopien med

teksten ”"Dette er en kopi af trekanten!”. Marker begge trekanter, og kopier dem ind i Word.
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Dette er en trekant!

Dette er en kopi at trelanten!

2. Indledende gvelser
2.1 Konstruktion og opmaling af en trekant

2.1.1 Konstruktion af hjgrnerne:

Vealg Punkt-vaerktgjet, og afsaet tre punkter i tegnefeltet. Punkterne forsynes med navnene A, B og C. Den
letteste made at ggre dette pa er ved umiddelbart efter at have afsat et punkt at skrive navnet pa punktet.
Alternativt kan punkterne navngives, efter de alle er afsat ved at vaelge Tekst-vaerktgjet og herefter pa skift
at udpege punkterne for at navngive dem.

k. B, %, . X. &, o & O. X. ... @.

1:Handli. .. 2M0= 3Graftt.. 4Mindue S:Spar B:Analys. . 7:Punkte. . S:Maling... 9:Former Akbonstr . B:Transf..  C:Tips
lem
L ]
-
- L]
A B

Du kan skjule navnet igen ved at hgjre-klikke pa navnet og veelge Vis/Skjul. Hvis du ikke er tilfreds med
placeringen af navnet, kan du flytte rundt pa det ved at gribe fat i det med Markgr- eller Tekst-vaerktgjet
(men du kan ikke flytte objektets navn ret langt vaek fra objektet).

Vaelg Markgr-vaerktgjet. Klik herefter pa et af punkterne, fx A, og flyt det rundt pa skeermen med musen.
Leeg meerke til, at de to andre punkter ikke flytter sig. De er uafhaengige punkter, dvs. der er ingen andre
punkter, der bestemmer over dem. Klik derefter pa et af de andre punkter, og flyt det rundt pa skaermen.
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2.1.2 Konstruktion af trekanten:

Vealg Linjestykke-vaerktgjet. Det tillader dig at konstruere et linjestykke ud fra to punkter. Forbind
punkterne A, B og C, sa de danner en trekant.

Veelg Tekst-vaerktgjet, og klik pa skift pa de enkelte linjestykker. Programmet foreslar navngivning af
linjestykkerne med udgangspunkt i navnene pa punkterne. Du kan andre dette med det sammetila, bogc
eller redigere navnene efterfglgende ved pa skift at klikke pa dem med enten Markgr- eller Tekst-
veerktgjet.

Du kan kontrollere, at trekanten haenger ordentlig sammen ved at vaelge Markgr-vaerktgjet. Grib fat i et af
trekantens hjgrner og traek rundt med det pa skarmen. Igen bliver de to andre punkter liggende, men
denne gang flytter linjestykkerne med. De er afhangige objekter, dvs. de er afhangige af placeringen af
punkterne A, B og C. Prgv ogsa at gribe fat i en af trekanens sider, og traek rundt med den.

2.1.3 Trekantens vinkler:
Inden du forlader trekanten, skal der lige foretages nogle observationer/malinger. Fgr dette skal man dog

sikre sig, at programmet er sat rigtigt op. Det sker ved at vaelge menupunktet Filer B Indstillinger »
Dokumentindstillinger. Vaelg herefter Grafer og Geometri.

Dokumentindstillinger x| Applikationsindstillinger x|
(GGenerel zenerelle indstilinger Generelt Indstilinger i grafer og Geometri
Grafer og Geometri Yis cifre  |Flydendes I - -
is cifre:  |Flydende3 -
vinkel  |Radian hd I
winkel i Geafier:  [Radian hd
Eksponentielt Format  |Mormal - I . .

Winkeli Geometri: | Grader hd

Reelt eller komplekst Format — |Reel - I
Beregningstilstand: | Auto - I
wektorformat  |Rekfangulesr I

¥ Wis aksernes slutvaerdier

I™ skjul automatisk plotetiketter

[ vis vasrktaistip til manipulation af funktioner
Talsystem | Decimal - I
¥ Find automatisk interessante steder
Enhedssystem |31 -
Ggr bl Standard Gendan I Ok I Annuller G@r kil Standard Gendan I Ok I Annuller

Vinkler kan males bade i radianer, grader og nygrader. | den elementare geometri er det vigtigt, at
programmet maler i grader. Indstillinger kan a&ndres og anvendes pa systemet saledes ved at vaelge Gegr til
Standard saledes, at alle fremtidige dokumenter vil have disse nye indstillinger:

Anvend pd system [=3]

f - 1 Du erwved at overskrive systemindstillingerne, Alle fremtidige dokumenter, du starter, vil
W have disse nye indstillinger. OK at fortsstte?

oK | | Annuller
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Du skal fgrst male vinkel B i trekanten. Valg Vinkel-vaerktgjet, og marker de tre punkter A, Bog Ciden
naevnte raekkefglge: vinkelben — toppunkt — vinkelben.

Du kan give vinklen et navn ved at dobbelt-klikke pa malingen med Markgr- eller Tekst-vaerktgjet og fx
skrive B =

1lcm

Bestem nu pa samme made stgrrelsen af vinklerne A og C.

Du kan kontrollere vinkelsummen af trekanten. Valg Tekst-vaerktgjet (genvej via hgjre-klik i tegnefladen)
og skriv A + B + C. Vaelg herefter Beregn-vaerktgjet (genvej via hgjre-klik i tegnefladen), og klik en gang pa
teksten A + B + C efterfulgt af museklik pd hver af de tre malinger. Afslut med at klikke der, hvor
beregningen skal placeres i tegnefladen:

ﬂ Eeregn: Klik pa det udtryk, der skal 1cm
bereghes, og klik derefter pa hver

waerdi, nar der bedes om det, (eller L'
for den akiuelle vaerdi for variablen).
Cualfrit: bewzeg markeren il hvor lod
resultatet skal placeres), ogtryk pa
EMTER for at placere resultatet

180

Prov derefter at traekke i trekanten i et af hjgrnerne. Hvad observerer du?

2.1.4 Trekantens areal:
Trekantens areal kan findes pa to forskellige mader, idet man kan lade TI-Nspire CAS finde det direkte ved
en maling, eller man kan selv beregne arealet.

2.1.5 Madling af arealet:

Fa@rst skal ovenstaende figur konstrueres som en trekant. Det sker ved at veelge Trekant-vaerktgjet og
herefter klikke pa de tre hjgrner af trekanten. Dernaest veelger du Areal-veerktgjet (genvej via hgjre-klik i
tegnefladen) og klikker pa trekanten.

Bemaerk, at det ikke er muligt at male arealet af en “lukket” figur konstrueret af linjestykker. For at male
arealet af figuren skal den konstrueres ved hjalp af vaerktgjerne fra Former: Cirkel, Trekant, Rektangel,
Polygon og Reg. Polygon.

© 2011 L&R Uddannelse A/S ® Vognmagergade 11 e DK-1148 ¢ Kgbenhavn K ¢ TIf: 43503030 ¢ Email: info@Iru.dk
& KOPIERING FORBUDT



Hvad er matematik? C, i-bog IR
ISBN 978 87 7066 499 8 Uddannelse

Projekter: Kapitel 3 EGMONT

2.1.6 Beregning af arealet:
Det kan ske ved at benytte den velkendte formel:

Areal = % -hgjde - grundlinje

2.1.7 Udfordring

Find selv ud af, hvordan man bestemmer leengden af grundlinjerne og hgjderne for din trekant ved hjzlp af
bl.a. leengde-vaerktgjet, og kontroller arealet ved udregning.

Vink: Man kan finde laengden af en hgjde ved at male den som afstanden fra et hjgrne (punkt) til den
modstaende side (linjestykke). Bemaerk, at man med TAB-tasten pa tastaturet skifter mellem markering af
forskellige objekter, som fx trekant ABC, punkt C, linjestykke c og linjestykke b.

2.1.8 Udfordring

Tegn en firkant ABCD.

Mal de fire vinkler A, B, C og D, og bestem vinkelsummen: A+ B+ C+D.

Flyt rundt pa punkterne (gerne vildt!), og hold @gje med vinkelsummen. Hvad observerer du? Hvordan ser en
"vild” firkant ud? Skitser et par stykker sammen med en “normal” firkant.

Hvad er egentlig den "sande” vinkelsum i en firkant? Og hvad er det, der snyder programmet, nar firkanten
bliver for ”vild”?

Bestem ogsa arealet af firkanten. Firkanten konstrueres ved hjelp af Polygon-veerktgjet ved fgrst at klikke
pa hvert af de fire hjgrner i raekkefglge rundt langs kanten af figuren og herefter klikke pa det hjgrne, der
blev udpeget forst, fx B, C, D, A og B.

4 E

D

2.1.9 Udfordring
Hvordan baerer du dig ad med selv at beregne arealet af en firkant?
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3. Pa opdagelse med Geometri i TI-Nspire CAS
Her gennemgas to eksempler pa, hvordan man kan ga pa opdagelse med Geometri i TI-Nspire-CAS og selv
finde nye sammenhange.

3.1 Vinkler, der spaender over en diameter

Du skal konstruere en cirkel med tilhgrende diameter.

Konstruer fgrst et linjestykke AB, der skal fungere som diameter for cirklen. Szet betegnelser pa ved hjzelp
af Tekst-veerktgjet.

Konstruer dernaest midtpunktet O for linjestykket AB ved hjzelp af veerktgjet Midtpunkt.

Konstruer til sidst cirklen med centrum i O og diameteren AB ved at vaelge Cirkel-vaerktgjet og klikke pa
centrum O efterfulgt af et af randpunkterne A eller B. Igen skal du vaere omhyggelig, nar du udpeger
punkterne, idet de blinker, ndr du markerer dem med musen.

Til sidst skal du konstruere en vinkel i cirklen, der spaender over diameteren.

Konstruer et punkt C pa cirklen ved hjalp af Punkt pa-veerktgjet, og forbind det med linjestykker til A og B.

C

Du skulle nu gerne have konstrueret en figur, der ser nogenlunde saledes ud, hvor vinklen C altsa spander
over en diameter.

Kontroller, at figuren hanger ordentlig sammen ved at traekke i punkerne A, B og C.

Mal stgrrelsen af vinklen C ved at vaelge Vinkel-vaerktgjet og herefter klikke pa punkterne A, Cog Biden
naevnte raekkefglge, dvs. toppunktet C som det midterste punkt.

Bemaerk: Maling af vinkler kan vaere lidt tricket, fordi det skal ske gennem tre punkter og ikke for eksempel
ved at udpege vinkelbenene. Hvis du arbejder ved en computer kan du fa hjaelp ved at klikke pa Hjlp i
hgjre spalte. Vaelg herefter S@g i dokument. Her kan der sgges efter relevant hjeelp:
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Hjzlp 2 2
K4 |134 sas b Pl | e Ilzn% ~] e —
Saq |
2. Klik i arbejdsomradet for at ga til
Seg bekst: naeste punkt. Forste klik repraesenterer
I\n'inkel vinklens ene ben. Nar du gar til naeste
punkt, viser en stiplet linje den linje,
Seg Ryd der anvendes til vinkelmalingen.

3. Klik igen i arbejdsomradet Andet klik

[ Skelnen mellem store og smé bogstawer reprasenterer vinkelspidsen. NAr du

™ Kun hele ord gar til naeste punkt, beregner Grafgr
og geometri vinklens starrelse og viser

[~ Kumulativ den i arbejdsomradet.

[v is sider Hvis du definerer en vinkel med et

specifikt mal, kan du @ndre linjen for
at justere vinkelstarrelsen.

Resultater:
E‘"D TI-MspireCASHelp_Dé.book 4, Klik tredje gang i arbejdsomradet, eller
+ Side 124 (9 resulater tryk pa . Tredje klik repraesenterer
Side 125 (2 resultater) vinklens andet ben og forankrer de tre
Side 131 (1 resultat) punkter.

Si ulbater)
Side 134 (& resultater) .
Side 139 (1 resultat) ot
Side 140 (1 resultat)
Side 143 (1 resultat) 3
Side 144 (1 resultat) Jf o
Side 220 (1 resultat) ]
Side 239 (1 resultat)

Flyt rundt med punktet C pa cirklen. Hvad ob-s‘é'fverer'dlﬁ? C‘)vervejrog begrund dit resultat.

Vink: Traek en radius fra C til centrum O. Hvilke vinkler gar igen pa figuren? Udtryk alle vinklerne ved hjzlp
af vinklerne A og B. Benyt nu satningen om vinkelsummen i en trekant

Bemaerkning: Seetningen er en af de alleraldste satninger i geometriens historie og gar tilbage til den
graeske matematiker Thales fra omkring 600 fvt., dvs. den er mere end 2.500 ar gammel.

3.1.1 En animation
Punktet C pa cirklen kan ogsa flyttes automatisk. Det ggres nemmest pa fglgende made: Vaelg Attributer-

vaerktgjet, og klik herefter pa punktet C. Klik herefter animationsikonet ", og skriv et tal mellem 1 og
12 for at angive en hastighed. Herefter vil punktet kgre rundt pa cirklen i positiv omlgbsregning (mod uret)
med den angivne hastighed.
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902

0

]

Hvis man animerer et punkt pa en sti, som her er en cirkel, kgrer punktet rundt pa stien i en jeevn
bevagelse. Men hvis punktet ikke er bundet til en sti, bevaeger det sig tilfaeldigt rundt i planen. Man skal
derfor veere omhyggelig med valget af de punkter, der er i fokus under animationen.

Animationspanelet fjernes ved at vaelge 0 som hastighed via Attributter, som fas som genvej ved at
hgjreklikke pa punktet C.

3.2 Periferivinkler

| denne gvelse skal du undersgge sammenhangen mellem de to hovedtyper af vinkler i en cirkel:
Centervinkler og periferivinkler

Tegn en passende stor cirkel med centrum i punktet O.

Konstruer tre punkter A, B og C pa cirklen.

Konstruer linjestykkerne CA og CB ved at forbinde de to punkter A og B med det tredje punkt C pa cirklen.
Konstruer dernaest de to linjestykker OA og OB ved at forbinde de to punkter A og B med centrum O for
cirklen.

Du skulle nu gerne have konstrueret en figur, der ser nogenlunde saledes ud:
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Mal savel stgrrelsen af periferivinklen C som stgrrelsen af centervinklen O. Hvad observerer du? Overvej og
begrund dit resultat.

Vink: Traek en diameter fra C gennem centrum O ved hjzelp af veerktgjerne Halvlinje og Skaeringspunkt(er).
Udtryk alle de andre vinkler pa figuren ved hjalp af de to vinkler ved C:

A
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4. Problemlgsning med geometri med ti-nspire

4.1 Trekantskonstruktioner

For at konstruere trekanter med givne mal ma du f@rst lzere at konstruere linjestykker med en fast leengde
og vinkler med et fast gradmal. | almindelighed bruger man redskaber som en lineal, en passer og en
vinkelmaler til at udfgre sddanne konstruktioner. Men disse mekaniske instrumenter skal nu erstattes af
tilsvarende elektroniske vaerktgjer. Det sker nemmest ved hjaelp af passende vaerktgjer som Overfgr maling
og Rotation.

Husk, at du skal sikre, at vinkler males i grader i Geometri-applikationen.

Konstruktion af malfaste linjestykker

Hvis du fx vil konstruere et vandret linjestykke pa 4 cm, skriver du f@rst tallet 4 i
tegnefladen med Tekst-vaerktgjet. Herefter laver du en halvlinje et passende
sted med veerktgjet Halvlinje. Endelig vaelger du vaerktgjet Overfgr maling og
klikker pa tallet 4 efterfulgt af halvlinjen.

[a—

1 cm

4

Derved fremkommer slutpunktet 4 cm langs halvlinjen fra begyndelsespunktet.
Hgjreklik nu pa halvlinjen, vaelg Vis/skjul og konstruer linjestykket mellem de to
punkter.

Bemaerk: Du kan sndre enheden af linjestykket i gverste hgjre hjgrne til mm
eller km. Hvad sker der? Prgv herefter at @ndre laengden af linjestykket til en
anden veerdi som fx 2 cm. Hvad sker der sa?

4.1.1 Forste trekantstilfaelde

[ Konstruktion af en trekant ud fra tre sider. ]

Du skal fx se pa en trekant med sidernea=5cm,b=6cmogc=7cm.

c=7

F@rst afseetter du grundlinjen AB med leengden 7 cm. Det sker ved fgrst at skrive oplysningen

c =7 pa tegnefladen. Herefter tegner du en halvlinje med vaerktgjet Halvlinje og overfgrer herefter
oplysningen c = 7 til halvlinjen med Overfgr maling. Dermed har du nu konstrueret punkt B. Derefter kan du
skjule halvlinjen og tegne linjestykket, der forbinder de to punkter A og B.

Dernaest finder du det sidste punkt som skaering mellem to cirkler:
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Den fg@rste cirkel har centrum i A og radius 6 cm og den anden cirkel har centrum i B og radius 5 cm. For at
konstruere den fgrste cirkel skriver du b = 6 og et passende sted i tegnefladen. Valg herefter Cirkel-
vaerktgjet og klik pa centrum A efterfulgt af radius b = 6 for at konstruere cirklen. Den anden cirkel
konstrueres pa tilsvarende made men som navnt med centrum B og radius a = 5.

Der, hvor de to cirkler skaerer hinanden, ligger det sidste trekantspunkt C. Valg Skaeringspunkt(er)-
veerktgjet, og klik pa de to cirkler for at konstruere punktet C. Forbind punkterne A og B med punktet C
med linjestykker for at faerdigggre trekanten.

Bemaerk: Ved at hgjre-klikke pa cirklerne kan du endre deres udseende via Attributter eller helt skjule dem
med Vis/Skjul.

Udmal nu vinklerne A, B og C ved hjzelp af Vinkel-veerktgjet.

Kontroller eventuelt ved hjzlp af beregning stgrrelsen af vinkel A (men det forudsaetter kendskab til
trigonometri).

Skriv i givet fald ogsa, hvordan du beregnede vinkel A. Det ggr du lettest ved at splitte arbejdsfladen i to via

menuen Indsaet P Layout og fx Layouttype 3: . Veelg herefter en Note-applikation, hvor du kan
skrive, hvordan du fandt frem til vinkel A:

Udskriv afslutningsvis konstruktionen sammen med beskrivelsen.

Udfordring:
Hvilke krav ma man stille til de opgivne sidelaengder, for at vi kan vaere sikre pa, at vi kan konstruere en
trekant?

Konstruktion af malfaste vinkler
Man kan udnytte veerktgjet Drejning til at konstruere en forelagt vinkel.

4.1.2 Andet trekantstilfaelde

[ Konstruktion af en trekant ud fra to sider og en mellemliggende vinkel. ]

Du kan fx se pa en trekant med malene A=35°,b=50gc=7.
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Som i det f@rste trekantstilfaelde begynder du med at skrive oplysningen c = 7 ind i tegnefladen, lave en
halvlinje fra punkt A og overfgre malingen c = 7 til lave halvlinjen for at fa punkt B. Herefter skriver du
oplysningen A = 35 et passende sted i tegnefalden. Valg Drejning-veerktgjet. Klik pa halvlinjen, der gar
gennem A og B efterfulgt af punkt A som omdrejningspunkt og drejningsvinklen A = 35. Dermed er
halvlinjen roteret 35° om A i positiv omlgbsretning (mod uret). Dette giver den halvlinje, som punkt C ligger
pa. Overfgr nu oplysningen b =5 til den nye halvlinje for at fa punkt C. Endelig kan du skjule halvlinjerne og
tegne linjestykkerne mellem de tre punkter for at feerdigggre trekanten.

Udmal stgrrelsen af vinkel B samt leengden af siden a.

Kontroller eventuelt ved hjeelp af en beregning laengden af siden a samt stgrrelsen af vinkel B (men det
forudseetter kendskab til trigonometri).

Skriv i givet fald ogsa, hvordan du beregnede laengden af siden a samt stgrrelsen af vinkel B i en Noter
applikation.

Udskriv konstruktionen sammen med beskrivelsen.

Konstruktion af malfaste sider

Du har ovenfor, hvordan man kan konstruere linjestykker med en given laengde
ved hjzelp af vaerktgjet Overfgr maling, og hvordan man kan bruge Cirkel-
veerktgjet til at lave linjestykker med en given lzengde ud fra cirklens radius. |
den klassiske geometri, hvor vi kun har vores passer, lineal og blyant, ville vi
anvende vores passer til at konstruere et linjestykke med en given laengde.

4.1.3 Fjerde og femte trekantstilfalde

[ Konstruktion af en trekant ud fra to vinkler og en mellemliggende side. ]

Bemaerkning: Nar du far oplyst to af vinklerne, kan du nemt beregne den tredje, eftersom vinkelsummen er
180°. Du kan altsa altid ga ud fra, at det er de to hosliggende vinkler, der kendes.
Du kan fx se pa en trekant med A=35°,B=65°0gc=7.
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F@rst konstruerer du en linje med udgangspunkt i punkt A ved hjaelp af Linje-vaerktgjet. Skriv oplysningen c
=7 i tegnefladen. Valg herefter Cirkel-vaerktgjet, og klik pa c = 7 som radius efterfulgt af punkt A som
centrum. Dermed er punkt B defineret som skaeringen mellem cirklen og linjen lavet med udgangspunkt i
punkt A. Veelg vaerktgjet Skaeringspunkt(er), og klik pa cirklen og linjen. Dette giver dig punkt B
(konstruktionen giver to skaeringspunkter — vaelg den ene af dem).

Veelg herefter Drejning-vaerktgjet. Klik pa punkt A som omdrejningspunkt efterfulgt af drejningsvinklen A =
35° samt linjen gennem A og B for at rotere linjen 35° om A i positiv omlgbsretning.

Dernaest drejes linjen med udgangspunkt i B som omdrejningspunkt. Linjen drejes denne gang med vinklen
180° — 65° = 115° omkring B. Hvor de to linjer skeerer hinanden, finder du det tredje punkt C. Dette
konstrueres.

Husk, at en positiv drejning drejningsvinkel svarer til en drejning i positiv omlgbsretning, dvs. til en drejning
mod uret. Negativ omlgbsretning svarer dermed til drejning med uret. Den sidste rotation af linjen omkring
B kan dermed ogsa gennemfgres ved at skrive et minus foran oplysningen B = 65°. Prgv at overbevise dig
selv om dette ved at rotere linjen gennem A og B med drejningsvinklen B =—65° i punkt B som
omdrejningspunkt.

Find ved maling leengden af de to sidste sider.

Kontroller eventuelt ved hjalp af beregning laeengderne af siderne a og b (men det forudsazetter kendskab til
trigonometri).

Skriv i givet fald ogsa, hvordan du beregnede laengderne, og udskriv konstruktionen sammen med
beskrivelsen.

Udskriv konstruktionen sammen med beskrivelsen.

4.1.4 Tredje trekantstilfaelde

[ Konstruktion af en trekant ud fra en vinkel og dennes ene hosliggende samt den modstaende side.

Vi har gemt det mest komplicerede af de fem trekantstilfaelde til sidst ©
Du kan fx konstruere en trekant, hvor A=35°,a=65°0ogc=7.
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Du begynder som saedvanlig med at konstruere siden AB ved at tegne en linje med udgangspunkt i punkt A.
Herefter konstruerer du en cirkel med centrum i A og radius ¢ = 7. Punkt B fas dermed som skaringen
mellem cirklen og linjen (den ene af de to skaeringer!). Dernaest drejes linjen i punkt A som
omdrejningspunkt med drejningsvinklen A = 35°. Sa skal du blot have konstrueret siden a. Det sker ved at
tegne en cirkel med centrum i B og radius 5 cm. Skriv oplysningen a =5 i tegnefladen og veelg Cirkel-
vaerktgjet. Klik herefter pa punktet B som centrum og a = 5 som radius. Der, hvor cirklen skzerer siden b, fas

to mulige positioner for C (sinustilfaeldet i trigonometri).
cz2

a2

A :5; c=7 ;B

Udmal pa figuren leengderne af siderne b1 og b2 savel som stgrrelserne af vinklerne C1 og C2. Hvilken
sammenhang er der mellem vinklerne C1 og C27?

Kontroller eventuelt ved hjlp af en beregning leengderne af siderne bl og b2 og st@rrelserne af vinklerne
C1 og C2 (men det forudsaetter kendskab til trigonometri).

Skriv i givet fald ogsa, hvordan du beregnede laengder og vinkler. Udskriv konstruktionen sammen med
beskrivelsen.

Udfordring:
Undersgg ved brug af TI-Nspire CAS, om der altid er to Igsninger til det tredje trekantstilfeelde.

4.1.5 Et matematisk orienteringslgb

Du skal tilretteleegge en orienteringstur, der er mellem 3 og 4 km lang. For at danne dig et indtryk af ruten
laver du fgrst en korttegning i TI-Nspire CAS. Malet med turen er bl.a., at Igberne skal blive fortrolige med
kursbegrebet. Kursen males altid i forhold til retningen til Nord (i negativ omlgbsretning, altsa med uret!).
Det betyder fx, at hvis man skal starte med kurs 30°, skal retningen, man Igber efter, danne en vinkel pa 30°
med Nord (dvs. mod hgjre).

Du skal nu konstruere Igbeturen efter fglgende retningslinjer: Retningen til Nord er lodret pa dit kort. Veelg
selv et passende malestoksforhold.

LOBEANVISNING:
1. Fra startpositionen A Igber du 1 km med kurs 164° til post B.
2. Fra post B skal du herefter Ipbe 0.8 km med kurs 74° til post C.
3. Fra post C skal du endelig Igbe 0.66 km med kurs 5° til slutpost C.

1. Hvilken kurs skal du veelge for at na hjem til post A?
2. Hvor lang bliver hele Igbeturen?

3. Hvilken kurs skal du veelge, hvis du i stedet for at vaelge at Igbe direkte hjem fra post C? Hvor lang
bliver Ipbeturen i dette tilfelde?
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