Identifiziere die Ortskurve GeoGebra-Tutorials 4w

»Identifiziere die Ortskurve” ist als GeoGebra-Aktivitdt https://www.geogebra.org/m/uxzfxrww — [E]iztyng [u]
oder lber den QR-Code abrufbar. Mithilfe der Anleitung kann die Erstellung nachvollzogen und E.;*.’é:‘
variiert werden. Sk v
In der Basisversion wird die Ortskurve des Hohenschnittpunktes eines Dreiecks betrachtet, wenn

eine Dreiecksecke parallel zur gegenlberliegenden Dreiecksseite verschoben wird.

In den Erweiterungen 1 und 2 wird die analytische Beschreibung dieser Kurve erkundet und stellt so eine
Verbindung der Teilgebiete Geometrie und Analysis dar. Weiterhin werden interaktive Bedienelemente
eingebaut, die eine elegante Besprechung ermoglichen.

In Erweiterung 3 erfolgt die exakte analytische Bestimmung der Kurve mittels des CAS-Moduls. Die
Konstruktion kann direkt in der GeoGebra-Aktivitat nachvollzogen werden.

Basisversion (rein geometrische Vermutung ohne Analyse)

Symbol | Inhalt / Beschreibung Alternativ in der Eingabezeile:
A Die Zeichenflache wird zunachst ohne Koordinatensystem z.B. A=(1,2) usw.
. und -gitter benutzt. Setzen Sie vier freie Punkte A bis D. Koordinaten beliebig
Zeichnen Sie die Dreiecksseite c als Verbindungsstrecke der c=Strecke(A,B)
' Punkte A und B
P Zeichnen Sie eine Parallele zu c durch den Punkt D und be- SetzeFarbe(c,blau)
- nennen Sie diese mit d. Farben Sie diese schwarz (Rechtsklick

auf die Gerade - Einstellungen = Farbe).

Hangen Sie den Punkt C an die Gerade d an.

I} Erganzen Sie die Punkte A, B und C zu einem Dreieck Vieleck(A,B,C)

Zeichnen Sie mittels der Schaltflache ,Senkrechte Gerade” z.B. h_1=Senkrechte(C,c)
j(‘ die Hohen des Dreiecks ein. Benennen Sie sie mit h_1 bis usw.

h_3.

Markieren Sie den Héhenschnittpunkt und benennen Sie ihn H=Schnittpunkt
>( mit dem Namen H.

Blenden Sie die nicht benotigten Elemente und Beschriftungen aus
(alles auRer dem Dreieck und seinen Punkten, der Geraden d und
dem Hoéhenschnittpunkt H).

Farben Sie die Figur ansprechend ein.

Eine mogliche Konstellation sehen Sie rechts.

Aktivieren Sie die Spur des Hohenschnittpunktes H (z.B.
Rechtsklick auf H 6ffnet das Kontextmeni des Punktes).

Wahlen Sie o  Spur anzeigen

% Bewegen Sie C und betrachten Sie die Spur des Héhen-
schnittpunktes H. Was fiir eine Kurve beschreibt er?
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Erweiterung 1: Hinflihrung zur analytischen Beschreibung der Kurve
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Symbol

Inhalt / Beschreibung

Alternativ in der Eingabezeile:

—@

Blenden Sie Koordinatensystem und -gitter ein.

Eingabe-
zeile

Richten Sie fir eine erste Annaherung die Dreiecksseite AB
parallel zur x-Achse aus und variieren Sie die Punkte A und B
so, dass sie symmetrisch zur y-Achse liegen. Dies geschieht
am einfachsten, indem Sie in der Eingabezeile durch Doppel-
klick in die Punktkoordinaten fiir A und B entsprechende Ko-
ordinaten eingeben.

®O/®

Optionale Vereinfachungen:

1) Sie kdnnen den Punkt C automatisch wandern lassen.

Wahlen Sie dazu nach einem Rechtsklick auf C.

Im Grafikfenster unten links kann nun die Animation ge-
stoppt und wieder gestartet werden.

2) Blenden Sie die Kurve, auf der H wandert, sténdig ein:
Wahlen Sie hierzu die Option ,,Ortslinie”.

Eingabe-
zeile

Vermutungen lber den Funktionsterm der Ortskurve von H
kénnen nun direkt Gber die Eingabezeile Gberprift werden.

Bem.1: Eine glinstige Konstellation zum Beginn ist z.B.
A(-1/-0,5); B(1/-0,5); D(.../1,5). Hier ergibt sich als Kurve der
Graph von f mit f(x) = -0,5x*

Bem.2: Eine analytische Beschreibung kann nur erfolgen,
wenn die Dreiecksseite AB parallel zur x-Achse liegt.
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Erweiterung 2: Ausbau zur verbesserten experimentellen Erkundung

Symbol | Inhalt / Beschreibung Alternativ in der Eingabezeile:
Fligen Sie der Datei drei Schieberegler a, b, c hinzu.
a=2
— Bem.: etwaige Kollisionen in der Benennung (a, b und ¢ wa- Schieberegler(...
ren gerade die Dreiecksseiten) verhindert GeoGebra automa-
tisch durch Hinzufiigen von Indizes bei den vorherigen Objek-
ten.
Geben Sie flr die Parabelgleichung einen Term in Scheitel-
) form ein, dessen Parameter auf die Schieberegler zugreifen. a-(x—b)+c
Eingabe-
zeile Bem.: Standardschrittweite der Schieberegler ist 0,1. Flir fei-
nere Untersuchungen kann diese in den Einstellungen auch
kleiner gewdhlt werden.

Optional: Ausgabe der aktuellen Funktionsgleichung in einem eigenen Fenster:

Wahlen Sie die Schaltflache , Text” aus und klicken Sie auf die Zeichenflache. Evtl. miissen Sie

ABC das ,Erweitert“-Fenster zusatzlich ausklappen.
.. . .. Text
Im oberen Fenster kdnnen Sie Text eintippen und sehen
im unteren Fenster die Vorschau. I |Serifeﬂ-56hﬂﬂ\ \LaTeX Formel

Um auf Werte aus der Konstruktion zuzugreifen, wahlen | ™r@erae=ia ttore=ten
Sie das GeoGebra-Symbol im unteren Fenster. Es
erscheint eine Liste der Konstruktionselemente. Diese
werden durch Klicken ausgewahlt und erscheinen im
oberen Fenster in farbigen Kastchen (hier werden dann

Erweitert

Vorschau =~ €2 afy  LaTeX Formel

. L. . . (kein Inhalt) A
in der Ausgabe die jeweils aktuellen Werte eingesetzt). B C
Abschluss der Konfiguration erfolgt durch einen Klick auf Orsline T2
OK Vieleck1 a

. a_1 a_{2}

b b_1 -
Rechts sehen Sie eine Darstellung des Textfensters mit s -
ABBRECHEN OK

fertiger Eingabe.

Optional - Erweiterung 2 kann auch direkt vorbereitet und bei Be-

Kontrollkéstchen

v® darf Uber ein Kontrollkdstchen eingeblendet werden: _

=5 Beschriftung
Nach Klick auf die Schaltfliche und die Zeichenfliche 6ffnet sich ein| “#menele fmitiing
Dialogfenster, in dem das Kontrollkdstchen benannt wird und die M
Objekte, die es steuert, ausgewahlt werden kénnen. Bei Klick auf | “oreisck Viekecki: Polygon 4, ¢, 8 .

. . . . . .. . . . Funktion g a (x - b)* + ¢

das Hakchen 6ffnet sich eine Auswahlliste. Wahlen Sie hier die | Gerate 2} Gerace durchDparalel 20 @)
Schieberegler, den Graphen der Parabel und das Textfeld mit der S e e A
Funktionsgleichung aus. Nach Bestatigung mit OK ist das Kontroll- Dl onsiniet: Orsinedt. ©)
kastchen einsatzbereit. S o Pkt a2

Punkt D
o . . . . Punkt H: Schnittpunkt {1}
Bemerkung: es empfiehlt sich, den Punktfang zu aktivieren, um die 3?'%5 a,EQ:}E'g?gEi cV:QBC :
- recke a_{2}. Strecke A,
c Punkte A und B leichter addi uat ausrichten zu kénnen. Sie finden Strecke b_1” Strecke A, C

. . . . Strecke d- Strecke B, A
die Schaltfldche im Mendi a

Text Text1
‘ Text Text2

Wahrheitswert h -
A P— "

Viel Freude und Erfolg beim Experimentieren!
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Erweiterung 3: exakte Losung mittels GeoGebra-CAS

Erléuterung des prinzipiellen Vorgehens:

GeoGebra-Tutorials iy

- Die Dreiecksseite ¢ muss parallel zur x-Achse liegen, da ansonsten die Parabel gedreht wird (siehe Ba-
sisversion) und so nicht mehr als Funktion dargestellt werden kann.

- In dieser Lage sind xc und x, identisch. y, in Abhdngigkeit von xc stellt gerade den Funktionsterm der
Ortskurve dar, wenn xc als Variable angesehen wird.

- Berechnung von yy: Zunachst wird die lineare Funktion bestimmt, die die Hohe hp beschreibt. In deren
Funktionsterm wird xc eingesetzt. yy stellt dann gerade den Funktionsterm der Ortskurve (in Abhangig-
keit von xc) dar.

Symbol | Inhalt / Beschreibung Eingabe:
Zeile 1 — 3: Die bendtigten Punkte werden mit allgemeinen z.B. Al=(x_A)y_A)
Koordinaten definiert: Da A, B, C belegt sind, werden diese .
; . . . ) i . Bem.: die Benennung der Ko-
mit Al,... bezeichnet. Die Koordinate xc dient spater als Vari- . . s
) ) . } ordinaten ist beliebig, insbe-
able und wird somit gleich als x bezeichnet. . .
sondere haben Indizes keine
besondere Bedeutung.
Zeile 4: Die Steigung m der linearen Funktion, die die Hohe h¢ Wichtig ist hier die wissen-
beinhaltet, wird berechnet. schaftliche Schreibweise ,,:=*
Bemerkungen: fiir die Definition einer Varia-
blen.
- zum besseren Verstdndnis: die CAS-Variablen fiir den Funk-
tionsterm lauten hier ,mx + h”.
— - Ergebnisse werden grundsdtzlich exakt angegeben. Dies ist

hin und wieder uniibersichtlich. Mittels der Schaltfliche
kann eine einfachere Ansicht erzeugt werden.

Zeile 5: Der y-Achsenabschnitt h wird berechnet. Dies erfolgt
mittels einer Punktprobe mit B(xg / yg) und der ,halb ferti-
gen“ linearen Funktion yz=mxg+ h.

Bemerkung:
hier wurde der Funktionsterm schon nach h aufgelést einge-
geben. Der Befehl  Lase(Gleichung, Variable) hier speziell

Lose( ys = mxg+ h, h) [6st die Gleichung nach h auf.

Zeile 6: Der Funktionsterm g der Ortskurve wird berechnet: x
als Variable wird mit den oben berechneten Variablen m und
h kombiniert.

Zeile 7: Die Funktionsgleichung der Ortskurve wird bestimmt.
Hierzu wird g(x) durch die Syntax "g(x):=" als Funktion defi-
niert. Der Term wird bestimmt, indem in den Term g die
entsprechenden Koordinaten (die aus dem Grafikfenster be-

kannt sind) mittels des Befehls Ersetze(/Ausdruck, Substitutionsliste)

eingesetzt werden. Die Ausgabe des Funktionsterms erfolgt
in einem Textfenster wie in Erweiterung 2 beschrieben.
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