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________________________________________________________________________________________________

Keglesnit.
I det følgende beskrives de såkaldte keglesnit, d.v.s de skæringskurver, der fremkommer, når en dobbelt rotationskegle (se senere) snittes med en plan. Først vil vi se på disse snit i  Derives 3-dimensionale plot-vindue. For at få den bedste illustration fjernes boxen i det 3-dimensionale plot-vindue og koordinatakser indsættes (Options (i plotvinduet) >Display, Axes on, Box off) og Options>Simplify Before Plotting.

Skriv nu CONE(30,s,z). Herefter vælges i plotvinduet Insert>Plot, hvor minimum for s sættes til 0 og maximum til 2( og minimum for t sættes til –5 og maximum til 5, desuden sættes Number of Panels i begge felter til 50 (små værdier giver en dårlig ”opløsning”, store værdier får programmet til at gå ned). Vælg næste og udfør. Prøv at rotere og dreje med den grønne spiral og de sorte pile. Det er (forhåbentligt) nu klart, hvorfor det hedder en dobbelt rotationskegle.

For at få keglesnittene frem skæres med følgende planer:


z = 3


y + 2z = 3



[image: image17.png]




y = 2

Ligningerne indskrives en ad gangen, hvorefter der vælges Insert>Plot og næste; herefter vælges i Scheme: Gray Scale og derefter udfør. (For at fjerne planen igen, venstreklikkes der på den (den bliver mat ), hvorefter den fjernes ved at klikke på det røde kryds). For hver plan roteres og drejes figuren, og man noterer sig


hvordan er vinklen mellem planen og keglen


hvilken skæringskurve er der mellem planen og keglen

(Skæringskurverne burde være: cirkel, ellipse, parabel og hyperbel).

Keglesnittene kan beskrives som geometriske steder, hvilket vil sige at de udgør punktmængder, der opfylder en bestemt geometrisk betingelse; f.eks er cirklen
det geometriske sted for de punkter i planen, der har en given afstand til et givet punkt.

Cirklen er tidligere behandlet, så vi vil nu gå over til at se på de øvrige keglesnit.

Ellipsen.
Ellipsen er


det geometriske sted for de punkter i planen, for hvilke summen af afstandene til to
faste punkter er konstant


(de faste punkter kaldes ellipsens brændpunkter).

Da vi nu ser på plane punktmængder, skal vi bruge et 2-dimensionalt plot-vindue. Opret et sådan i stedet for det 3-dimensionale.

De to faste punkter (brændpunkterne) betegnes F1 og F2 og placeres på x-aksen symmetrisk om (0,0), d.v.s med  koordinater F1(-f,0) og F2(f,0), hvor f>0. Den konstante værdi af summen af afstandene kaldes 2a, hvor a>f.

Betingelsen kan nu – idet P(x,y) står for de søgte punkter – skrives



|PF1| + |PF2| = 2a .

Opgave 1:

Tegn punktmængden med værdierne f = 2 og a = 3.

Skæringspunkterne med x-aksen betegnes A1 og A2 ,og skæringspunkterne med y-aksen betegnes B1 og B2 .
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Liniestykket  A1A2  kaldes ellipsens storakse.

Opgave 2:


Bestem koordinaterne til A1 og A2.

Vis herved at længden af storaksen er 2a.

Forholdet mellem |F1F2| og |A1A2| kaldes ellipsens excentricitet og betegnes med e. D.v.s.


[image: image2.wmf]a

f

a

f

A

A

F

F

e

=

=

=

2

2

|

|

|

|

2

1

2

1


Da a>f gælder, at  0<e<1.

Opgave 3:
Tegn ellipser med a=3 og f-værdier 0.3, 1.5, 2.5 og 2.9.

Beskriv ud fra dette, hvad excentriciteten fortæller om ellipsen.

Punkterne B1 og B2 ligger symmetrisk om x-aksen og koordinaterne betegnes B1(0,b) og B2(0,-b). Liniestykket B1B2 kaldes ellipsens lilleakse. Længden af denne er således 2b.

Opgave 4:


Bestem sammenhængen mellem  a, b og e.

Man kan - efter en del regning (se evt. Carstensen og Frandsen, MAT 3A side 159-160) – finde frem til, at ellipsen med centrum i (0,0) og halv storakse a samt halv lilleakse b har ligningen
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Generelt gælder, at ellipsen med centrum i (p , q) og med halvakser a og b har ligningen
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Opgave 5:

Tegn ellipser med 


   1) centrum (2,5), a = 4, b = 3

   
   2) centrum (-4,0), a = 4, b = 1

   3) centrum (0,0), a = 2, b = 4  (her er b den halve storakse og a den halve lilleakse)

Ellipsen kan også beskrives ved en parameterfremstilling (vektorfunktion). Hvis ellipsen har centrum i (p , q), halv storakse a og halv lilleakse b er parameterfremstillingen
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Opgave 6:

Tegn ud fra parameterfremstillingen ellipser med


   1) centrum (1,5), a = 4, b = 3


   2) centrum (-3,1), a = 4, b = 1

Parablen.
Parablen er

det geometriske sted for de punkter i planen, for hvilke afstanden til et fast punkt og afstanden til en fast linie er ens

(det faste punkt kaldes brændpunktet og den faste linie ledelinien)

Opret et nyt 2-dimensionalt plot-vindue.

Brændpunktet betegnes F og placeres på den positive x-akse, d.v.s med koordinater F(f,0), hvor f>0. Ledelinien, m, placeres vinkelret på x-aksen gennem (-f , 0), hvilket betyder, at linien har ligningen x = -f.

Betingelsen kan nu – idet P(x,y) står for de søgte punkter – skrives



|PF| = dist(m,P)   (
|FP| = x+f .                  (*)

Opgave 7:

Tegn punktmængden med værdien f = 2.



x=-p/4

Afstanden mellem Q og R kaldes parablens parameter p.

Opgave 8:

Vis, at f = p/4.

Opgave 9:

Vis ud fra (*), at parablens ligning er
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Opgave 10:

Tegn parabler med  p =  1, 2, 6, 10, 14.

Hyperblen.
Hyperblen er

det geometriske sted for de punkter i planen, for hvilke forskellen mellem afstandene til to faste punkter er konstant

(de faste punkter kaldes hyperblens brændpunkter).

Opret et nyt 2-dimensionalt plot-vindue.

De to faste punkter (brændpunkterne) betegnes F1 og F2 og placeres på x-aksen symmetrisk om (0,0), d.v.s med  koordinater F1(-f,0) og F2(f,0), hvor f>0. Den konstante værdi af forskellen mellem afstandene kaldes 2a, hvor a<f.

Betingelsen kan nu – idet P(x,y) står for de søgte punkter – skrives



||PF1| - |PF2|| = 2a .

Opgave 11:

Tegn punktmængden med værdierne f = 2 og a = 1.


Rektanglet på figuren afskærer på x-aksen et liniestykke, der kaldes hyperblens førsteakse (denne har længden 2a); tilsvarende afskæres et liniestykke på y-aksen, der kaldes hyperblens andenakse (denne har længden 2b). Med de valgte beliggenheder af brændpunkterne kan man – efter en del regning – vise at hyperblen har ligningen
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Opgave 12:

Som det fremgår af figuren har hyperblen to asymptoter. Bestem ligninger for disse.

Opgave 13:

Tegn hyperbler – samt asymptoter- med


   1)  a = ½, b = 1


   2)  a = 2, b = 1

Hyperblen kan også beskrives ved en parameterfremstilling. Hvis hyperblen har centrum i (0,0), førsteakse 2a og andenakse 2b er parameterfremstillingen
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Opgave 14:

Tegn ud fra parameterfremstillingen hyperbler med


   1)   a = 1,  b = 1


   2)   a = 2, b = ½.
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