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Tredimensionellt tankande

Tredimensionella matematiska representationer &r inte sarskilt vanliga i
skolans matematikkurser, med undantag for kurs 3-5 i gymnasiet. Varfor kan
vi spekulera i. Kanske for att de kréver avancerade kunskaper i matematik for
att man ska kunna forstd? Genom att anvanda GeoGebra kan vi producera
sddana bilder och fora resonemang kring dem for att erdvra dessa kunskaper.

mer och formernas inbdrdes ligen i relation till den omgivning

de finns i. Utveckling av rumsuppfattning hos elever ir relate-
rad till deras agerande i sin omgivning och bestims av kulturella faktorer.
Matematikundervisningen i grundskola och gymnasium spelar en viktig roll
for denna utveckling, sirskilt i geometriundervisningen. I grundskolans kurs-
plan f6r matematikimnet betriffande rumsuppfattning och geometri stir det
bland annat att eleven ska

Rumsuppfattning ir formigan att behandla sinnesintryck av for-

o kunna beskriva féremals och objekts placering med hjilp av vanliga och
enkla ligesbestimningar

¢ kunna beskriva, jimfora och namnge vanliga tva- och tredimensionella
geometriska objekt

o kunnarita och avbilda enkla tvidimensionella figurer samt utifrdn
instruktion bygga enkla tredimensionella figurer.

Matematikundervisningen i grundskola och gymnasium bor ge elever moj-
ligheter att 6va formdgan att konstruera interna representationer av féremal
avbildade frin olika ligen samt att ge eleverna majlighet att sjilva kunna kon-
struera externa representationer som ger tredimensionellt intryck. Denna
kompetens behovs i olika skolimnen, exempelvis i bild, kemi (molekylstruk-
tur) och fysik (ljudutbredning). Vi lever ocks3, i alla fall som vi uppfattar det
med vira sinnen, i en tredimensionell viirld.

Elever som gir pa industritekniska programmet bor fa ta del av studier av
hur vi kan gi frin tvddimensionella representationer dver till tredimensionella
representationer exempelvis via rotation. Dessa elever kommer kanske att s3
smaningom arbeta med avancerade CNC-maskiner, datorstyrda verkstadsma-
skiner som frimst anviinds inom skirande bearbetning i den moderna produk-
tions- och tillverkningsindustrin, men som ocksa finns fér hobbyanvindning.

S4 kallade villkorssatser #r viktiga i alla styrande forlopp. Vi tinker i denna
text ta upp ndgot om hur du som lirare eller elev kan undersoka villkors-
satser i GeoGebra, mer specifikt kommandot Om [<Villkor>, <Da>] och
Om [<Villkor>, <D4>, < Annars>]. P4 si sitt kan vi genom GeoGebra ritanya
typer av volymer och ytor.
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Som exempel skriver vi sin(x) och direfter cos(x) i inmatningsfiltet och far tva
funktioner foch g:

Direfter skriver vi Om[f<g, f, g] i inmatningsfiltet och GeoGebra levererar
en funktion h(x) med villkor enligt foljande figur:

Vi kan ocksd konstruera olika rotationskroppar genom att rotera funktioner
med hjilp av GeoGebra. Rotationskroppar liser elever om i Matematik 4 dir
de beriknar volymen av rotationskroppar kring x-axeln. Tyvirr ir det inte
manga elever som studerar den kursen. Elever som gir yrkesprogrammet borde
erbjudas moilighet att studera rotationer; alla kan sikert forestilla sig att en
funktionskurva kan rotera kring x- eller y-axeln eller runt en linje i planet och
dirigenom ge upphov till en tredimensionell kropp.

For att skapa rotation i GeoGebra gar vi igenom nagra viktiga steg. Forst
och frimst bestimmer vi oss for vilken funktion som vi ska rotera. Vi bestim-
mer oss for att rotera funktionen f(x) = x? kring x-axeln. Vi matar in uttrycket
f(x)=x"21Geogebra och vi begriinsar funktionen f(x) i intervallet mellan O och
2 genom att skriva Om[0 < x < 2, f] i inmatningsfiltet, vilket ger oss en ny
funktion g(x) enligt figur 3 dverst pa niista sida.




Ett naturligt sitt att rotera denna
funktion dr att anvinda komman-
dot Rotera[<Objekt>, <Vinkel>,
<Rotationsaxel>]. Vi skriver i inmat-
ningsfiltet Rotera[g, a, xAxeln] och
GeoGebra levererar d en parametrisk
kurva g. Genom att skapa en glidare for
vinkeln @, vilja animering pa a, och vilja
Spar pa g sa far vi rotationskroppen i
figuren nedan till hoger. Precisionen
i figuren beror pi hur hog upplosning
vi villjer for glidaren. Om vi istillet vil-
jer y-axeln som rotationsaxel far vi rota-
tionskroppen i figur 4.

Om vi viljer z-axeln som rotationsaxel s
far vi en cirkel, se figur 5.

Vi ser att vi fir olika rotationskrop-
par och figurer beroende pi hur vi
viljer rotationsaxel nir vi roterar
en och samma funktion med kom-
mandot Rotera. Detta kan vi und-
vika om vi istillet vilijer kommandot
Yta|<Uttryck><Uttryck><Uttryck>
<Parameter Variabel 1>, <Fran
Virde><Till Virde><Parameter
Variabel 2>, <Frdn Virde>, <Till
Virde>|.

Vi skriver Yta[a, g(a) cos(B), g(a)
sin(B), a, 0, 2, B, 0, a] i inmatnings-
filtet och sedan viljer vi a=360° och
GeoGebra levererar rotationskroppen i
figur 6 hir till hoger.

figur 6
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Vi ser att vi fir en mer solid yta om vi anviinder kommandot Yta istiillet for
Rotera. Om vi indrar inmatningen till Yta[g(a) cos(p), a, g(a) sin(B), a, 0, 2,
B, 0, a] far viistillet denna rotationskropp:

figur7

Fundera pa hur inmatningen ska se ut for att kunna dstadkomma rotation av
ytan runt z-axeln, som i nedanstiende figur:

figur8 —_—

—

Nu gér vi tillbaka till var ursprungliga kombination av sin(x) och cos (x). Lt oss
siga att vi vill rotera funktionen h(x) som vi skapade genom att sitta villkor for
f()=sin(x) och g(x)=cos(x). Vi skapar en glidare for vinkeln a. Vi viljer punkt
A som forsta skirningspunkt till vinster om origo mellan f(x) och g(x) och punk-
ten B som en godtycklig punkt pa h(x) dir 4 <x(B) < 5. Direfter matar vi in kom-
mandot Yta[c, h(c) cos(B), h(c) sin(B), ¢, x(A), x(B), B, 0, a]. Vi skriver in
detta i inmatningsfiltet och sedan viljer vi animering pd a. Direfter viljer vi
Visa Ritomrade 3D. Med uttrycket Yta har vi definierat tre uttryck som anger x-,
y-och z-koordinaterna pa ytan som iir baserade pa tva parametrar c och .
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Vi later ¢ variera mellan x(A) och x(B) och B variera mellan O och a. Med detta
kommando kan vi skapa vilka ytor som helst fran funktioner med tv4 variab-
ler. Sjilva uttrycken i kommandot Yta kan vi tinka som x-uttryck, y-uttryck
och z-uttryck. Om vi viljer parameter cix-uttrycket si skapar GeoGebra rota-
tionskroppen lings x-axeln. Om vi viljer parameter ¢ i x eller z-uttrycket si
skapar GeoGebra istillet rotationskroppen lings y-eller z-axeln.

Nir vi har skapat en yta i x—y-planet, kan vi dela den i tunna skivor med
kommandot Talféljd[Stricka](a, 0, 0), (a, f(a) cos(a), f(a) sin(a))], a, min,
max, d], dir vi viljer ett litet virde pa d som avstaind mellan dessa tunna skivor.
Genom att variera B frin O till a roterar vi dessa skivor runt x-axeln. Med kom-
mandot Yta kan vi vilja rotationsaxeln och da indrar inte rotationskroppen
utseende:

Rotationskropp for funktio-
nen h(x) ndr f(x)=sin(x) och
g(x)=cos(x) i visst intervall
kring x-axeln.

figur9

Rotationskropp for funktio-
nen h(x) ndr f(x) = sin(x)
och g(x) = cos(x) i visst
intervall kring y-axeln.

figur 10

Rotationskropp for funktio-
nen h(x) ndr f(x) = sin(x)
och g(x) = cos(x) i visst
intervall kring z-axeln.

figur11
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figur 12: en yta baserad pd h(x). 7

Du kan sjilv laborera med nedanstiende figur som finns dtkomlig via
tube.geogebra.org/m/2212701.

figur 13
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