ONDERZOEKSOPDRACHT 7

HET BRANDPUNT VAN EEN PARABOOL   

Een parabool is de meetkundige plaats van de punten waarvoor de afstand tot een vast punt F (het brandpunt van de parabool) gelijk is aan de afstand tot een vaste rechte r (de richtlijn van de parabool).
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OPDRACHT 1

Maak op een blad papier een constructie van (enkele punten op) een parabool en baseer je hierbij op de bovenstaande tekening. Teken eerst een rechte r en kies ook een vast punt F. P is een willekeurig punt op de rechte r. Het snijpunt van de middelloodlijn van het lijnstuk [PF] en de loodlijn in P op r levert dan een punt P1 op van de parabool met brandpunt F en richtlijn r. 

Verklaar waarom deze constructie beantwoordt aan de bovenstaande definitie.

OPDRACHT 2

Voer deze constructie uit met het programma Cabri op de computer of met Cabri Junior op jouw grafische rekenmachine. Voor de werkwijze met Cabri Junior vind je de uitleg op www.t3vlaanderen.be (klik op ‘Cahiers’) in cahier nr. 11 van Koen Stulens.
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OPDRACHT 3

a)
Als men het assenstelsel zodanig kiest dat F als coördinaten (p/2, 0) heeft en dat de vergelijking van de richtlijn r gelijk is aan x = -p/2, dan heeft de parabool met F als brandpunt en r als richtlijn als vergelijking : y² = 2px.  

Schrijf hiervoor een correct bewijs uit en verantwoord elke tussenstap.

b)
Toon aan dat de middelloodlijnen die in opdracht 1 werden getekend raaklijnen zijn aan de parabool.
OPDRACHT 4

Bij een parabolische spiegel wordt een bundel invallende lichtstralen die evenwijdig zijn met de as, weerkaatst in één punt, namelijk het brandpunt of focus van de spiegel.

a) Hieronder staat de parabool y² = 4x getekend met een lichtstraal evenwijdig met de as van de parabool die invalt in het punt A(4,4). In het punt A werden de raaklijn en de normaal (de loodlijn op de raaklijn) getekend. Stel de vergelijking op van de raaklijn en van de normaal in A(4,4).  In welk punt snijdt deze raaklijn de x-as?

Bepaal ook de vergelijking van de raaklijn in het punt B(1,2) aan deze parabool en bepaal opnieuw het snijpunt van de raaklijn met de x-as is. 

Kan je hieruit een vermoeden formuleren waardoor het mogelijk is de raaklijn te construeren in een willekeurig punt van deze parabool?

En is dit ook zo bij elke parabool met als vergelijking y² = 2px , waarbij p een willekeurig van-nul-verschillend reëel getal is?

b)
Volgens de wet van Snellius (wat?) zijn de twee aangestipte hoekjes bij het punt A gelijk. Teken nu zelf nog een drietal andere invallende lichtstralen evenwijdig met de as van de parabool en teken er telkens de weerkaatste lichtstraal bij.

Waar ligt het brandpunt F van deze parabool?
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OPDRACHT 5

Neem een A4-blad en zet hierop in op ongeveer vijf cm van de rechterrand een punt. Vouw dan het blad zodat de rechtse bladrand precies door het punt gaat. Wrijf goed over de vouw en vouw dan het blad weer  open. Herhaal dit enkele keren met telkens een andere vouw. Je zal vaststellen dat zich een parabool uittekent met alle vouwen als raaklijnen, met het punt als brandpunt en met de rechterrand als richtlijn. Verklaar!
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OPDRACHT 6

In het vierde jaar heb je geleerd dat de parabool y = ax² + bx + c via een passende verschuiving als  functievoorschrift y = ax² krijgt.  Dit functievoorschrift kan men ook schrijven als 
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 en bijgevolg is het brandpunt van deze parabool dan F
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Vul het onderstaande programma aan zodat de coördinaten van de top en van het brandpunt van de parabool y = ax² + bx + c worden berekend, nadat de waarden voor de coëfficiënten a, b en c werden ingetypt.

PROGRAM:FOCUS

:ClrHome

:Disp “Y=AX²+BX+C”

:Prompt A,B,C

:ClrHome

:Disp “TOP T”

:Output(2,1,”XT=”)

:Output(2,4, …………….)

:Output(3,1,”YT=”)

:Output(3,4, ………….. .)

:Output(5,1,”BRANDPUNT F”)

:Output(6,1,”XF=”)

:Output(6,4, …………….)

:Output(7,1,”YF=”)

:Output(7,4, …………….)

Drie voorbeelden.
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