Thomas Lingefjard & GUner Ahmet

Att undervisa om
rotationsvolymer forr och nu

Geogebra dr ett dynamiskt och interaktivt program som kan anvdndas for
att visualisera matematiken pa ett helt annat satt an de statiska handritade
graferna som forfattarna minns fran sin egen skoltid. Har forklarar de ingdende
hur rotationsvolymer skapas i programmet.

och vi tror att det finns ndgra skillnader mellan oss, som elever d3, och

dagens elever. Vi upplever att dagens elever ir simre pé detaljkunska-
per som multiplikationstabellen och olika méttsystem, medan de antagligen ir
bittre pi exempelvis forstielse av samhiillet och kritiskt tinkande.

Kanske ir dagens liromedel bittre in vad de var forr da de var fyllda av upp-
gifter utan exempel och férklaringar. Det forefaller som om liromedlen idag
delvis har tagit éver lirarrollen och 4r uppbyggda som material for sjilvstudier
med bra och utférliga exempel. Men det ir var erfarenhet att elever inte liser
dessa exempel eller studerar sjilvstudiematerial pa internet, si pa lektionerna
gér ldrare runt och forklarar bokens exempel och ger individuell hjilp.

En genomging av lirare i gymnasiet, nir vi var elever, skedde oftast pa en
svart eller morkgron tavla som vi elever skrev av. En lektion om volymen av
rotationskroppar var ofta relaterad till en skiss pa tavlan. Det kunde kanske se
utsom i figur 1 och figur 2.

‘ 7 isom har forfattat denna text gick sjdlva i gymnasiet for manga arsedan

Figurl Figur2

En av oss fick lira sig att koordinataxlarna, d& de ritades pa papper, skulle ritas
svarta, funktionskurvan som skulle rotera skulle vara bl och andra eventuella
kurvor eller begrinsningsytor skulle ritas roda. Fér honom blev det intressant
att forsoka rita si bra figurer som majligt. I en modern matematikundervisning
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hade vi troligtvis skapat rotationskroppar samt beriiknat volym av dessa krop-
par med hjilp av Geogebra som i figur 3. S4 bra blev nog aldrig de egenhiindigt
ritade figurerna.

Flera svenska lirobocker for Matematik 4 beskriver rotationskroppar, trots
att detta inte ir ett centralt innehall i kursen, och vi vet att rotation och rota-
tionsvolymer ir en viktig del inom matematikimnet f6r gymnasiet. Elever som
liser pa industriprogrammet bekantar sig med rotation nir de svarvar olika
figurer genom att rotera en metallbit kring sin egen axel. Om vi till exempel
later en del av funktionskurvan till funktionen f(x) = Vx rotera kring x-axeln, si
bildas det ett objekt med en rotationsvolym, se figur 3.

4

Figur 3. Du hittar Geogebrafilen pd: www.geogebra.org/m/e3udyzbb

Skapa en rotationskropp

Vi ska nu nirmare undersoka rotation av funktionen f{x) = Vx kring x-axeln. Vi
viljerpunkten A =(15, f(15)) och begrinsarfunktionen f6r0<x <15.1Geogebra
gor vi det pa foljande sitt: Vi skriver i inmatningsfiltet Om (0<x<15, f) och
programmet skapar dd en annan funktion, g(x). Vi skapar dven en glidare for
vinkel, se figur 4.
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Figur4

Vi anvinder kommandot Rotera(<Objekt><Vinkel><Rotationsaxel>).
[ inmatningsfiltet skriver vi Rotera(g, o, xAxeln) och viljer Animering pd
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vinkeln o.. Da skapar Geogebra en parametrisk kurva g. Nista steg r att dub-
belklicka pé g, i algebrafénstret och vilja Spdr pd, se figur 5.
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Rotation av f(z) = Vz., (0<z<15)

-15

Figur 5. Du hittar Geogebrafilen pd: www.geogebra.org/m/cmpzvrfj

Volymen av denna rotationskropp kan beriknas algebraiskt genom anvind-
ning av formeln for att berikna volymen av en rotationskropp:

V=rn /1 }(x)zdx

0

I Geogebra gor vi denna berikning genom att i inmatningsfiltet skriva
V =nIntegral(f? 0, 15) och da far vi virdet V =353.73 i algebrafonstret. Vi
far dven arean under f(x) = \x markerad for 0<x <15 genom att i inmatningsfil-
tet skriva Area=Integral(f, 0,15), se figur 6.

38.72983

Figur6

Nu vill vi lita Geogebra rotera denna area kring x-axeln. Vi 6ppnar ett nytt
fonster, skapar funktionen f(x) = \x, en glidare for vinkel o och en glidare a for
tal med minsta virde O och maximumvirde 15 med steg 0.1. Vi markerar arean
under f(x)=x med en serie av strickor genom att i inmatningsfiltet skriva
Talfoljd(Stracka((c, 0, 0), (¢, f(c)cos(a), f(c)sin(c))), ¢, 0,15, a). Da skapar
programmet en Lista, med stréickor och markerar ovannimnda area med en
serie av strickor, se figur 7.
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Rotation av ett area omrade

Figur 7. Du hittar Geogebrafilen pd: https://www.geogebra.org/m/ngbsjgaa

Nu kan vi rotera detta omrade runt x-axeln. Det gor vi genom att i inmatnings-
filtet skriva Rotera(Lista,, o, xAxeln). Med kommandot Yta, skapar vi en
rotationskropp som vi énskar att vi hade kunnat skapa niir vi sjilva gick i gym-

nasiet. Vi skriver: Yta(c, f(c)cos(B), f(c)sin(B), ¢, 0,15, B, 0°, o) och di levere-

rar Geogebra en snygg rotationskropp som den till hoger i figur 7.

En utmaning

En punkt L ligger pa kurvan y=x enligt figur 8 nedan. Da omradet A roterar
kring x-axeln bildas rotationskroppen V,. D4 omradet B roterar kring y-axeln
bildas rotationskroppen V.

Berdkna koordinaterna for punkten L da rotationskropparna V, och V, har
lika stora volymer, se figur 8 och figur 9.

Figur 9

De lankar som namns i artikeln finns klickbara pa Namnaren

pa natet.
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