OPDRACHT 1.  Constructie van een parabool m.b.v. GeoGebra.

Een parabool is de meetkundige plaats van de punten uit het vlak die even ver liggen van een vast punt F (het brandpunt van de parabool) en een vaste rechte d (de richtlijn van de parabool).

Via deze definitie kan men direct de zogenaamde canonieke vergelijking opstellen van een parabool. Kies hiervoor een orthonormaal assenstelsel zodat F(p/2, 0) en d : x = -p. 

                                                          y

                           d: x = -p/2

                                     .               
                                                                              F (p/2, 0)       x

Een punt P(x, y) ligt dan op de parabool als 

          de afstand |PF| = de afstand van P tot d
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y2 = 2px.

Voor de constructie met GeoGebra volstaan 7 stappen:

1) teken de richtlijn d : x = -2

2) duid het vast punt F(2,0) aan

3) kies een punt D op de rechte d

4) teken de loodlijn l in D op de rechte d

5) teken de middelloodlijn t van [FD]

6) duid het snijpunt P van de rechten l en t aan

7) schets de meetkundige plaats (kies dit commando, klik dan eerst P aan en dan D) of volg het spoor van het punt P (links klikken op het punt P en dan ‘Spoor aan’ kiezen) door D te verslepen over d.
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OPDRACHT 2. 
Enkele eigenschappen van de raaklijn en de normaal in een punt van 
een parabool.

2.1 De vergelijking van de raaklijn t in een willekeurig punt P(x1, y1) van de parabool            y2 = 2px is: y1 y = p (x + x1).  Toon aan.

2.2 
De vergelijking van de normaal n (de loodlijn op de raaklijn t) in een willekeurig punt P(x1,y1) van de parabool y2 = 2px is: 
[image: image7.wmf]).
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 Toon aan.

2.3
De middelloodlijn van [DF], waarbij D een willekeurig punt is op de richtlijn d en waarbij F het brandpunt is van de parabool, is een raaklijn aan de parabool. Toon aan.

2.4
Noem P’ de loodrechte projectie van een willekeurig punt P van de parabool y2 = 2px op de x-as. Noem T het snijpunt van de raaklijn t in P met de x-as. Dan liggen P’ en T symmetrisch t.o.v. de top van de parabool. Toon aan. 


Merk op dat deze eigenschap toelaat de raaklijn in een punt P van de parabool nauwkeurig te tekenen.

2.5
Noem P” de loodrechte projectie van een willekeurig punt P van de parabool y2 = 2px op de y-as. De raaklijn t in een willekeurig punt P van de parabool y2 = 2px snijdt de y-as in het midden van het lijnstuk [P” O], waarbij O de top is van de parabool. Toon aan.

2.6
Noem P’ de loodrechte projectie van een willekeurig punt P van de parabool y2 = 2px op de x-as. Noem N het snijpunt van de normaal n in een willekeurig punt P van de parabool met de y-as. De afstand |P’N| noemt men de subnormaal. Toon aan dat de subnormaal constant is, d.w.z. onafhankelijk is van het gekozen punt P.

2.7
De loodrechte projectie van het brandpunt F van de parabool y2 = 2px op een willekeurige raaklijn aan de parabool, ligt op de topraaklijn (de raaklijn in de top van de parabool) van die parabool.  Toon aan.
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OPDRACHT 3.  
Alle lichtstralen die evenwijdig met de as van een parabolische spiegel invallen op de spiegel, weerkaatsen door het brandpunt. 
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Bewijs.

We vertrekken van de canonieke vergelijking van de parabool: y2 = 2px.

Beschouw een lichtstraal die evenwijdig met de x-as invalt in een willekeurig punt P(x1, y1) van de parabool. De invalshoek (de hoek tussen de invallende lichtstraal en de normaal n in het punt P) is dan gelijk aan de weerkaatsingshoek (de hoek tussen de normaal en de weerkaatste lichtstraal). We noemen deze hoek α. 
Noem N het snijpunt van de normaal n met de x-as. F is het snijpunt van de weerkaatste lichtstraal met de x-as. Dan is ook de hoek 
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gelijk aan α (verwisselende binnenhoeken). De supplementaire hoek β is de hoek tussen de x-as en de normaal n (zie bovenstaande figuur). De hoek
[image: image11.wmf]P
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noemen we γ. Dan is γ = 180° – 2α.

We gebruiken nu deze gegevens om de vergelijking op van de rechte PF op te stellen.

Uit opdracht 2.2. blijkt dat 
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 (richtingscoëfficiënt van de normaal n) en bijgevolg is 
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 (α en β zijn supplementaire hoeken).

Dan is de richtingscoëfficiënt van PF gelijk aan 
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Omdat het punt P op de parabool ligt, is 
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Als we hiermee rekening houden, vinden we uiteindelijk voor de richtingscoëfficiënt van PF:
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De vergelijking van PF wordt:


[image: image17.wmf]).
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Men controleert dan direct dat het punt met coördinaten 
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op deze rechte ligt (vul de coördinaten in) en dit zijn precies de coördinaten van het brandpunt.
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