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Egg ad heetti Evklios

Freyja Hreinsdottir

Haskoli Islands

1 Inngangur

Med kviku rumfraediforriti eins og GeoGebra er mjdg audvelt ad gera teikningar med reglustiku og
hringfara. bad er sér i lagi audvelt ad teikna hringboga og hringi og med dkvednum samsetningum
peirra ma bda til myndir med allskonar 16gun t.d. egglaga myndir.

2 Hringbogar og hringir

Til ad skilgreina hring purfum vid tvaer steerdir, hnit midpunktsins og geislann. Hvad purfum vid til
bess ad skilgreina hringboga? Par sem hringbogi er hluti hrings purfum vid sému upplysingar til ad
vita um hvada hring er ad raeda en einnig upplysingar um lengd bogans og hvar & hringnum hann er
stadsettur p.e.a.s. gefinn hringurinn purfum vid ad vita hvar hringboginn byrjar og hvar hann endar.

Mynd 1 Hringbogi a hring
I GeoGebra eru nokkur verkfzeri til ad bua til hringboga og hringi:
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Mynd2 Skjamynd sem synir pau verkferi GeoGebra sem notud eru fyrir hringboga og hringi
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Verkefni: Badu til nokkra hringboga og hringi i GeoGebra. Lattu suma hringbogana tengjast 6drum
hringbogum og notadu mismunandi liti og honnun til ad gera fallega mynd. Til ad breyta lit og hénnun
hlutar i GeoGebra er haegrismellt & hlutinn og valid Eiginleikar i valmynd sem opnast.

Mynd 3 Mynd sem buin var til med hringbogum og hringjum

Takid eftir ad sumir bogarnir & myndinni eru tengdir & pjalan hatt, pad er ad segja pad er ekki brot par
sem peir maetast. Vid skodum na hvernig petta er gert.

Verkefni: Opnid GeoGebra og buid til tvo hringboga ¢ og d sem matast i punkti. Profio ad flytja til
punktana sem skilgreina bogana pannig ad samskeytin verdi pjal. bad er audveldara ad gera petta ef
pid teiknid linu gegnum samskeytin og pann midpunkt sem skilgreinir annan hringbogann.

Mynd 4 Tveir hringbogar sem maetast i punkti.

Haegt er ad flytja punktinn D pannig ad samskeyti hringboganna verdi pjal eins og synt er & nastu
mynd.
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Mynd 5 Hringbogar med pjal samskeyti

Pid hafid vaentanlega tekid eftir pvi ad naudsynlegt skilyrdi pess ad samskeytin séu pjal er ad mid-
punktar hringjanna tveggja (sem skilgreina hringbogana) og samskeytin liggi a beinni linu.
petta skilyrdi er lika naegjanlegt ef hringbogarnir liggja sitt hvoru megin vid linuna.

Med pvi ad notfaera okkur petta getum vid buid til myndir eins og hér fyrir nedan:

Mynd 6 Margir hringbogar med pjal samskeyti

Pessi mynd var bdin til med pvi ad nota margar hjalparlinur og hringi sem buid var ad fela i lokautgafu
myndarinnar. Kvikir eiginleikar GeoGebra gera pad ad verkum ad hagt er ad draga punktana til og fa
mismunandi myndir par sem 6ll samskeyti eru pjal svo fremi sem skilyrdid er uppfyllt (fyrir sérhver
samskeyti eru midpunktar og samskeyti & beinni linu og hringbogarnir liggja sitt hvoru megin vio
linuna).

Mynd 7 Hjalparlinur og hringir syndir.
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Verkefni: Budu til pinar eigin myndir likt og synt er hér fyrir ofan

4 Egg

Hér fyrir nedan er mynd af eggjum nokkurra fugla. Greinilega sést ad steerdin er mjog mismunandi en
16gunin svipud pott sum séu oddmijorri en 6nnur.

Mynd 8 Egg (af http://en.wikipedia.org/wiki/Egg_(biology) )

Vid getum notad hringboga til ad bta til egglaga myndir eins og synt er hér fyrir nedan. I nasta kafla
er utskyrt hvernig petta er gert.

O0C

Mynd 9 Moss egg, fjogurra punkta egg og fimm punkta egg sem buin voru til med adstod GeoGebra

5 Evkliosk Egg

I mjog skemmtilegri b6k Mathographics eftir Robert Dixon [1] er kafli um egglaga flatarmyndir sem
banar eru til med reglustiku og hringfara. H6fundur kallar peer Evkliosk egg og gefur nokkrar myndir
af slikum eggjum en nakveem lysing & pvi hvernig pau eru buin til er hins vegar ekki gefin (Dixon
(1987), pp. 3 - 11).

Med pvi ad nota hringboga og hringi i GeoGebra getum vid buid til pessar flatarmyndir en fleekjustigid
& pvi er mismikid. begar baid er ad atta sig & adferdinni i megindrattum eru slikar teikningar frekar
audveldar en eru gerdar i morgum skrefum og taka pé nokkurn tima.

5.1 Moss egg
Verkefni: Notid myndina hér fyrir nedan til ad bda til ykkar eigin Moss egg:


http://en.wikipedia.org/wiki/Egg_(biology)
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[® GeoGebra - Moss_ega.geb
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L:;) MNo. \Name \Deﬁmnon \\/a\ue
1 Point A 4=(0,0)
2 PointB B=(1,1)
3 Llinea ax=0
4 Circle c Circle through Bwith ¢ @ +y? =2
5 Lineb Line through A biy=0
6 PointC Intersection pointof ¢, C=1{-141, 0}
6 PointD Intersection pointof ¢, D={141,0)
7 Cirded  Circlethrough Dwith o (x+ 1417+ =8
g Circlee Circle through Cwith e (x- 1412 +y2=38
9 PointE Intersection pointof ¢, E =(0, 141}
10 Linef Line through D, E f-141x-141y=-2
11 Lineg Line through C, E g =141+ 141y=2
12 Paint F Intersection pointof e, fF = (-059, 2]
13 Point G Intersection point of d, |G =1(0.59, 2)
14 Arch CircularArc[E, G, F]  h=13
15 Arck CircularAre[C,D, Gl k=227
16 Arcp CircularArc[D,F, C]  p=222
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Mynd 11 Skjamynd Gr GeoGebra med verklysingu myndsmidar

A myndinni fyrir ofan er geisli storu hringjanna tveggja jafn pvermali fyrsta hringsins. Ef vid breytum
pessu med pvi ad baa til nyja (mid)punkta H og I & laréttu linunni og férum pvi nest gegnum oll
skrefin faum vid egg sem er orlitio 6druvisi.

Verkefni: BUio til vinnublad i GeoGebra pannig ad heaegt sé ad breyta stadsetningu midpunkta stéru
hringjanna tveggja og pannig f& fram breytanlega légun & egginu (leidbeining: notid rennistku) sem
talad er um hér fyrir ofan.
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Mynd 12 Afbrigdi af Moss eggi

5.2 Fjbégurra punkta egg

Vid teiknum nana svokallad fjdgurra punkta egg

Teikn Myndsmid Nafn
Teiknid linu. Pad er audveldast ad teikna larétta linu | a
td. y — é&sinn. pad parf annars ekki ad nota

el hnitakerfio hér.
Skipgreinio punkt & a A

oA
Teiknid linu gegnum A hornrétt 4 a b
Skilgreinid annan punkt & a B
Teiknid hring gegnum B med midju i A c
Merkid inn skurdpunkt a og ¢ C

>
Teiknid hring gegnum B med midju i C d
Merkid inn skurdpunkta c og b D, E
Teiknid linu gegnum D og C e
Teiknid linu gegnum E og C f
Merkid skurdpunkta d og e F
Merkid skurdpunkta d og f G
Teiknid hring gegnum F med midju i D g
Teiknid hring gegnum G med midju i E h
Merkid skurdpunkta g og linunnar b H, |
Merkid skurdpunkta h og b J, K
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Teiknid hringboga med midju C gegnum G og F k

Teiknid hringboga med midju D gegnum F og | p

NU etti myndin ykkar ad lita ut svipad og synt er hér fyrir nedan.

a
e
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Mynd 13 Punktarnir C og D eru tveir af fijorum punktum sem skilgreina fjégurra punkta eggid. Graeni
og raudi hringboginn eru peir hlutar eggsins sem svara til pessara tveggja punkta.

Fjogurra punkta egg, framhald

Myndsmid Nafn
Teiknid hring med midpunkt i A, gegnum | og J q
Merkid skurdpunkt a og g L
Teiknid linu gegnum 1 og L i
Teiknid linu gegnum J og L j
Teiknid hring med midpunkt J gegnum | r
Teiknid hring med midpunkt | gegnum J S
Teiknid hring med midpunkt L gegnum B t
Merkid skurdpunkt hringsins r og linunnar i N
Merkid skurdpunkt hringsins s og linunnar j P
Teiknid hringboga med midpunkt J gegnum 1 og N C1

Teiknid hringboga med midpunkt L gegnum N og P d;
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Vid hofum naestum lokid vid gerd fjdgurra punkta eggsins. Punktarnir fjorir sem skilgreina eggid eru
C, D, Jog L eins og sést & myndinni hér fyrir nedan par sem mismunandi litir eru notadir til ad syna
hvada hringbogi svarar til hvada punkts.

Mynd 14 Punktarnir fjorir og métsvarandi hringbogar.

Peir hringbogar sem eftir eru, fra G til J og fra J til P eru teiknadir at fra samhverfu. Ef vid felum allar
merkingar, hringi og flestar linur (setjum strik i stad sumra peirra) faest lokamyndin af egginu hér fyrir
nedan.

Mynd 15 Fjogurra punkta eggid
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Athugasemd: pad er ekki naudsynlegt ad teikna alla hringina, sem notadir voru hér fyrir ofan, pvi i
sumum tilfellum er haegt ad teikna hringbogana beint.

5.3 Fimm punkta eggid

Hér fyrir nedan er mynd af fimm punkta eggi par sem allar hjalparlinur og hringir eru synd.

Mynd 16 Fimm punkta egg

Appelsinugulu punktarnir fimm eru peir punktar sem skilgreina hagri hlid eggsins og greenu
punktarnir eru punktarnir sem notadir eru til ad teikna p& boga, sem vantar vinstra megin, Gt fra

samhverfu. Ef vid felum alla hringi og flestar linur (setjum linustrik i stad sumra peirra), pa faum vid
myndina hér fyrir nedan.
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Mynd 17 Fimm punkta egg

Verkefni: Notio GeoGebra til ad bua til fimm punkta egg. Profid ad draga punktana til og skoda
hvernig l6gun eggsins breytist. Athugid ad ef allt er rétt teiknad pa attu 61l samskeyti hringboga ad
haldast pjal pott punktar séu dregnir til.

Tilraunir

Ef horft er & nedri helming fimm punkta eggsins sést mynstur sem audvelt er ad halda 4&fram med,
pb.e.a.s. vid getum valid fleiri punkta a linustrikunum og haldid afram og buid til kudungsferil eins og
sést hér fyrir nedan:

Mynd 18 Kudungsferill

Petta var gert med pvi ad nota adeins linuverkfari, hringbogaverkferi og tvé punktaverkfaeri. Vid

getum dregid blau punktana til og pannig breytt myndinni. Med pvi ad teikna linustrik og fela linurnar
feest myndin hér fyrir nedan:
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Mynd 19 Kudungsferill eftir ad linur og merkingar hafa verid faldar

Verkefni: Buid til ferilinn sem syndur er & myndinni hér fyrir ofan. Gerid tilraunir med mismunandi liti
til ad f4 fallegri mynd.

Verkefni: A vefsidunni http://mathworld.wolfram.com/ThomsEggs.html eru myndir af eggjum sem
kallast Thoms egg [3]. Buid til myndir af eggjunum tveimur med pvi ad nota hringi, hringboga og
linur.

Verkefni: Leitid ad “Golden Egg” a netinu til ad finna myndir af Gullna egginu og buid pad til med pvi
ad nota hringi, hringboga og linur (pad ma lika finna mynd i bok Dixons [1]).

Verkefni: Gerid tilraunir med svipadar myndsmidar og buid til ykkar eigin egg.
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