GeoGebra lll téo6juhendite komplekt
Tavaline ellips. Koonuselodigete kaskudega tutvumine
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1) Kirjutame sisendreale ellipsi 2= + 2= = 1 vorrandi kujul: 16x"2 + 25y"2 = 400.

2) Tutvume GeoGebrale sissechitatud koonuseldigete alaste kiskudega. Nende
késkude abil saab leida paljutki etteantud vorrandiga koonuseldike puhul vajaminevat.

Selleks vajutame sisendrea 1opus olevale kiisimirgile (sisendi abi), valime avanenud
matemaatiliste funktsioonide nimekirjast + margiga téhistatud osa Koonuseldige:
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Avame seal koonuseldike alaosas + mérgi taga olevad koonuseldike kdsud. Enamust
neist peaksite juba teoreetilises mottes tundma. Edasises dpime neid kasutama.

3) kirjutame sisendreale O=SiimmeetriaKeskpunkt(eql) ja vajutame Enter. Sulgudesse
paneme oma koonuseldike nime. Mul on vaikimisi nimeks eq1, aga teil voib olla mi-
dagi muud, néiteks c taht. Graafikavaatesse peaks ilmuma koonuseldike keskpunkt O.

4) Kirjutame sisendreale F=Fookus(eq1) (Enterit edaspidi ma juhendisse ei kirjuta).
Graafikavaatesse peaks ilmuma koonuseldike fookused F, ja F,.

5) Kirjutame sisendreale a=FokaalpoolteljePikkus(eql) ja b=TeisePoolteljePikkus(eq1).
Algebravaates ndeme neid pooltelgede pikkusi a=5 ja b=4.

6) Vajutame sisendrea 16pus olevale a -le, valime pakutavast meniiiist € ja Kirjutame
sisendreale: e=Ekstsentrilisus(eq1). Ekstsentrilisuse véirtus €=0,6 on algebravaates.

7) Kirjutame sisendreale jj=Juhtjoon(eql). Graafikavaatesse ilmuvad juhtjooned,

algebravaatesse nende vorrandid. Arvestame sellega, et GeoGebra té6tab kiimnend-
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murdudega ja juhtjoone vorrandid esitab kujul x = + aT == 5? = +8 % ~+8.33.

8) Niitame joonisel vorrandeid ja oluliste punktide koordinaate:

x = -8.33 x=8.33

6x* + 25y* = 400

Iseseisev Too: tavaline hiiperbool. Asiimptootide joonistamine

2 2
1) Kirjutame sisendreale hiiperbooli ’1‘—6 — % = 1 vorrandi kujul: 9x2 — 16y°2 = 144.
(Vajalik selleks, et GeoGebra ei teisendaks vorrandit kiimnendmurrulisele kujule.)

Seejarel teeme koik iilejddnud sammud 1dbi nii nagu ellipsi puhul. Véime ka votta
ellipsi valmisfaili ja seal joone omaduste all muuta ellipsi vorrandi hiiperbooli vor-
randiks ning salvestada tulemuse uue nime all.

2) Toksime sisendreale as=Asiimptoot(eq1). Tulemusena saame algebraaknas ja graa-
fikaaknas kaks astimptooti. Teeme graafikaaknas astimptootide vorrandid nihtavaks.

Kujundame joonise meile meeldivale kujule.

Ox2 - 16y? = 144




Iseseisev T66: tavaline parabool. Haripunkti leidmine

1) Kirjutame sisendreale parabooli vorrandi: y? = 4.

2) Kirjutame sisendreale F=Fookus(eq1). Algebra- ja graafikavaates ndeme fookust F.
3) Kirjutame sisendreale jj=Juhtjoon(eql). Mdlemas vaates ndeme juhtjoont x = —1.
4) Kirjutame sisendreale e=Ekstsentrilisus(eq1). Algebravaatesse ilmub g=1.

5) Leiame parabooli haripunkti. Selleks konstrueerime kodigepealt parabooli telje.
Sisendreale kirjutame Fokaaltelg(eq1). Mdlemasse aknasse ilmub sirge y = 0.

Parabooli haripunkt on parabooli fokaaltelje ja parabooli 15ikepunkt. Selle leidmiseks
hakkame kirjutama sisendreale H = Loikepunkt, siis ilmub ekraanile abimall:

Loikepunkt(<Objekt>,<Objekt>). Valime selle ja kirjutame sisendreale iimarsulgude
sisse kahe 1dikuva objekti nimed. Minul on need eql ja f, aga teil vdivad olla muud
tahised. Kokkuvdttes kirjutan mina Loikepunkt(eql,f) ning mdlemas aknas on punkt
H.

6) Muudame haripunkti ja fookuse koordinaadid ning juhtjoone vdrrandi ekraanil
néhtavaks, ning kujundame joonise enda jaoks meeldivaks. Salvestame faili méne muu
nime all. Graafikaaknas olev voiks olla nditeks selline, kui alumisel vasakpoolsel
joonisel.

8x+8y+16=0

kui me muudame parabooli vOrrandit.

Muudame Omaduste alt joone eql vorrandit

ning katsetame vdimalusi y = %xz —2x+1
jax?+2xy+y?—8x+8y+16=0.
Esimese parabooli joonis on korvalolev, teise

parabooli joonis on iilalolev ja parempoolne.

Liikke ja poorde tegemine. Ellipsi vorrandi lihtsustamine liikke ja p66rde abil
1) Mérgime punktina joonisel koordinaatide alguspunkti. Téhistame selle O téhega.
2) Kirjutame sisendreale ellipsi vorrandi: 5x* + 4x y + 8y? + 14x - 52y + 89 = 0.

Astendajas oleva ? vaib sisestada A mirgi abil, aga voib kasutada ka sisendreale
kirjutamisel tekkiva a siimboli taha peidetud voimalusi. Tulemusena tekib ellips.

3) Kirjutame sisendreale O_1=SiimmeetriaKeskpunkt(eq1). Niiviisi saame ellipsi
keskpunkti O, mille koordinaadid on antud ellipsi puhul (-3; 4).

4) Teeme valmis vektori 0, 0. Selleks kirjutame sisendreale: Vektor(O_1,0).

Tulemusena saame nii algebra kui ka graafikavaates vektori u = (_3 4).

5) Teeme esialgsele ellipsile liikkke vektoriga u. Selleks kasutame sisendreal siintaksit
LiikeVektoriga( <Objekt>, <Vektor> ) ja kirjutame sisendreale LiikeVektoriga(eql, u ).

Tulemusena tekib meil algebravaates ja graafikavaates uus ellips, mille tdhis on eql’
ja mille vorrand on 5x* + 4x y + 8y> = 36.

6) Selleks, et viia ellips kanoonilisele kujule, peame leidma koigepealt ellipsi teljed
ning seejarel mddrama nurgad. mille need teljed moodustavad x-teljega.

Telgede madramiseks kasutame sisendreal kahte kdsku Fokaaltelg( <Koonuseldige> )
ja TeineTelg( <Koonuseldige> ). <Koonuseldike> kohale kirjutame niitid liikke
tulemusena saadud koonuseldike nime eql’. Tulemusena saame kaks sirget, minul on
nende tahisteks f ja g. Nditeks sirge g ja x-telje vahelise nurga saab leida sirge tousu
abil. selleks sisestame sisendreale k=Téus(g). Ndeme algebraaknas, et antud sirge tous
on 2. Tousunurga leidmiseks sisestame sisendreale p=arctan(k).

Edasi on kaks voimalust. Me saame viia vorrandi eq1’ viia kanaoonilisele kujule,
poorates koonuseldiget eql’ paripdeva nurga S vorra voi vastupdeva nurga 90° — 8
vorra. Mina eelistan teist voimalust, sest siis satuvad fookused x- teljele. Kldpsame
sisendreale ja sisestame sinna a=90°-B. Saame poordenurga o.

Jargmiseks teeme koonuseldikele eql’ podrde timber punkti O(0; 0) nurga o, vorra.

Selleks kirjutame sisendreale Poore; valime siintaksi P6ore( <Objekt>, <Nurk> ) ja
kirjutame objekti asemele eq1’ ning nurga asemele a.
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Tulemusena saame ellipsi 4x? + 9y? = 36 ehk % + y: =1.

Teisenduste ilusamaks kujundatud resultaati nded jargmisel lehekiiljel oleval joonisel.

Markus: Meie teeme siin selleks, et saada joone kanoonilist vorrandit. ellipsile liikkke
ja poodrde, analiiiitilise geomeetria kursuses tehakse tavaliselt liikke ja pdore reeperile.



Liikete ja poorete puhul on oluline ka liikumisteisenduste jarjekord. Kui
oleksime teinud ellipsi pdorde iimber koordinaatide alguspunkti esimese
teisendusena, siis tuleks liikkevektor hoopis erinev.

Bx? + 4xy + 8y2 ¥ 14x- 52y =-89

Parabooli vorrandi lihtsustamine liikke ja p66rde abil.

1) Mérgime punktina joonisel koordinaatide alguspunkti. Téhistame selle O téhega.
2) Kirjutame sisendreale naiteks parabooli vorrandi: 4x* - 4xy +y?-3x+4y-7=0.
3) Sisendreale kirjutame f=Fokaaltelg(eq1l).

4) Paraboolil ei ole siimmeetriakeskpunkti, paraboolil on haripunkt. milleks on para-
booli ja selle fokaaltelje 16ikepunkt, tdhistame selle H tdhega. Sisendreale Kirjutame

H=Lo6ikepunkt(eq1l,f)
5) Teeme valmis vektori HO. Selleks kirjutame sisendreale: Vektor(H,O).

Tulemusena saame nii algebra- kui ka graafikavaates vektori u = (:?,)

6) Teeme liikkke vektoriga u. Kirjutame sisendreale LiikeVektoriga(eql, u)
Saame parabooli eq1’ mille vorrand on. 4x? - 4xy + y? + x + 2y = 0.
7) Leiame parabooli fokaaltelje nurga x- teljega. Selleks kirjutame sisendreale:

o=arctan(Tous(f)).

8) Poordenurgana voib kasutada nii nurka o, kui ka nurka 90° — «a, kui ka nurka
180° — a, olenevalt sellest, kuhu poole me tahame, et 10ppresultaadina saadav
konkreetne kanoonilise vérrandiga parabool avatud oleks. Mina valiksin

P6ore(eql’, 180° — ).

Tulemusena saame parabooli, mis avaneb paremale, aga mille vorrandis on midagi
ligikaudset: 5y*-2.24x = 0. Kui lubada vdimaluste alt rohkem kiimnendkohti, siis v&ib

saada: 5y>-2.2360679x = 0. Tegemist on arvu v/5 kiimnendlihenditega. Seega on otsi-

tava joone kanooniliseks vorrandiks Fi=(23)
s :

42 -4xy+y?-3x+4y=7

Ulesandeid iseseisvaks lahendamiseks:
Alljérgnevaid iilesandeid vaib lahen- / By2[- 2.236x = 0
dada olemasolevate GeoGebra failide .
abil, sisestades sinna oma vorrandeid, /1 AN 1 2 3 4 5
aga neid programme v3ib ka vasta-
valt  konkreetsetele ilesannetele

modifitseerida.

1. Vii hiiperbool xy — 2x — 4y + 4 = 0 GeoGebra abil kanoonilisele kujule, tehes
selleks koigepealt kujundile liikkke ja seejdrel poorde. (Kontrolliks: liikkke jérel on
vorrandiks xy = 4, 1dpptulemus on x? — y? = 8).

2. Vii ellips 33x%2 —24xy + 40y? —192x — 144y — 576 = 0 GeoGebra abil
kanoonilisele kujule, tehes selleks koigepealt kujundile liikkke ja seejdrel podorde.
(Kontrolliks: liikke jérel on vorrandiks 33x2 — 24xy + 40y? = 1176, 1dpptulemus
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on 24x%+49y? = 1176 ehk —+2L = 1),
49 24

3. Vii hiiperbool 15x% + 24xy + 8y? — 150x — 104y + 311 = 0 GeoGebra abil
kanoonilisele kujule, tehes selleks koigepealt kujundile liikkke ja seejirel poorde.
(Kontrolliks: liikke jirel on vdrrandiks 15x2 + 24xy + 8y? = 24, Idpptulemus on
24x? — y? = 24).

4. Vii parabool 4x2 + 4xy + y? — 24x + 38y = 139 GeoGebra abil kanoonilisele
kujule, tehes kdigepealt kujundile liikkke ja seejéarel poorde. (Kontrolliks: liikkke jérel on

vorrandiks 4x2 + 4xy + y? — 20x + 40y = 0, 1dpptulemus on 5y? + 20v/5x = 0).



