Arbeiten mit DynaGeo
Dies ist eine kleine Anleitung für etwas kompliziertere Zeichnungen mit DynaGeo. Vorausgesetzt werden grundlegende Kenntnisse zum Arbeiten mit dem Programm.

Tangentenkonstruktion

Das Projekt soll das Zeichnen der Tangenten an einem Kreis Schritt für Schritt darstellen. Der Punkt, durch den die Tangenten verlaufen, der Kreis und der Kreisradius sollen veränderbar sein. Die Schritt-für-Schritt-Erklärung machen wir durch Schieberegler.
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Als erstes müssen die Tangenten konstruiert werden:

Die Tangentenkonstruktion mit DynaGeo ist sehr einfach. Man geht genauso vor, wie man es auch mit Stift und Papier machen würde:
Zu Anfang zeichnet man den Kreis (K), an den die Tangenten anliegen sollen, um einen bestimmten Punkt (M). Nun macht man noch einen Punkt außerhalb des Kreises, durch welchen die Tangenten verlaufen sollen (P).
Um die Berührpunkte der Tangenten zu ermitteln,  muss man die beiden Punkte M und P mit einer Strecke zwischen zwei Punkten verbinden, den Mittelpunkt der Strecke ermitteln und einen Kreis um den Mittelpunkt durch die Punkte M und P schlagen. Durch das Erstellen der Schnittpunkte des Kreises K und des gerade erstellten Kreises haben wir die Berührpunkte. 
Jetzt müssen wir nur noch jeweils eine Gerade durch P und einen der beiden Schnittpunkte ziehen und haben die beiden Tangenten.

Da DynaGeo die Zeichnungen dynamisch erstellt, werden die Tangenten beim verschieben von P, M oder ändern des Kreisradius (durch verschieben des Punktes auf K) automatisch angepasst und wir können somit viele verschiedene Tangentenkonstruktionen aus dieser einen Zeichnung erstellen.

Schiebeschalter

Jedoch wollen wir das ganze auch für Vorführzwecke benutzen und können die einzelnen Schritte deshalb durch sogenannte „Schieberegler“ ein- und ausblenden.
Die eigentliche Konstruktion des Schalters ist ganz einfach:
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Man erstellt zwei Punkte, am besten mit festen Koordinaten, mit einem Abstand von 2 cm (oder mehr, je nachdem, wie viele Ein-/Ausblendeabschnitte es geben soll, pro Abschnitt ist jedoch 1 cm Streckenabschnitt empfehlenswert) und erstellt eine Strecke zwischen den beiden Punkten. Nun muss noch ein Punkt auf diese Strecke gesetzt werden, er wird später unser verschiebbarer „Schalter“. Es ist sinnvoll den ganzen Objekten noch Namen zugeben, so zum Beispiel dem verschiebbaren Punkt „schiebe_punkt1“ oder ähnliches, die Strecke „regler_strecke1“ und die äußeren Punkte etwas wie „relger_punkt_links1“ und „regler_punkt_rechts1“.
Nun müssen wir noch die vom ein- bzw. ausblenden betroffenen Objekte angeben und einstellen wann eingeblendet werden soll (also an welcher Position der verschiebbare Punkt sein muss, damit die gewählten Objekte angezeigt werden).

Um dies Einzustellen muss man sogenannte „Objektgruppen“ erstellen. Dies kann man über 

Ansicht -> Objekte gruppieren… -> neue Gruppe einrichten

machen.
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Nach einem Klick auf „neue Gruppe einrichten“ sollte dieses Fenster aufgehen:
Dort muss als erstes ein Gruppenname definiert werden, damit man die Gruppe immer identifizieren kann. Für die Anzeige aller Konstruktionslinien könnte man zum Beispiel den Namen „alle_konstruktionslinien“ benutzen. 

Im zweiten Schritt gibt man an, wie die Sichtbarkeit geregelt werden soll, hier müssen wir „dynamisch, über die Bedingung:“ markieren und eine Bedingung eingeben, die festlegt, wann die Objekte, die wir später noch auswählen, angezeigt und wann versteckt werden sollen. Wenn die Bedingung wahr ist, werden die Objekte angezeigt.

Als Bedingung arbeitet man mit der Position des verschiebbaren Punktes. Dabei gibt es zwei möglichkeiten:

Wenn man mit festen Koordinaten arbeitet, kann man die Koordinaten des Punktes zum ermitteln seiner Position benutzen. Wenn zum Beispiel der linke Punkt die Koordinaten (0|5) und der rechte die Koordinaten (2|5) hat, kann man als Bedingung folgendes eingeben:

X(schiebe_punkt1) >= 1

Da der Punkt „schiebe_punkt1“ ja auf der Strecke zwischen den beiden Punkten mit den festen Koordinaten fixiert ist und die beiden Punkte die y-Koordinate 5 haben, hat der Punkt „schiebe_punk1“ ebenfalls die y-Koordinate 5. Die x-Koordinate ist jedoch durch den Benutzer veränderbar und wir können somit anhand dieser Koordinate eine Bedingung aufstellen: Die Funktion x(punkt) liefert die x-Koordinate des in den Klammern angegebenen Punktes zurück. Alle Objekte, die wir gleich auswählen, werden nur angezeigt, wenn die x-Koordinate des verschiebbaren Punktes größer oder gleich 1 ist, also wenn er genau zwischen den beiden äußeren Punkten oder näher am rechten als am linken ist.

Die zweite Möglichkeit währe es, den Abstand des Schiebepunktes zu einem der äußeren Punkte zu messen. Dies ist vorteilhaft wenn die Punkte keine festen Koordinaten haben. Die Strecke ist wieder 2 cm lang und wenn der verschiebbare Punkt genau 1 cm oder mehr vom linken Punkt entfernt ist, sollen die Objekte angezeigt werden. Dafür benutzt man folgende Formel:
d(schiebe_punkt1; regler_punkt_links1) >= 1
Die Funktion d(punkt1; punkt2) liefert den Abstand zwischen den in den Klammern angegebenen Punkten zurück.

Nachdem man die Formel eingegeben hat, klickt man auf „Objekte hinzufügen / entfernen“ um der Gruppe Objekte hinzuzufügen oder zu entfernen. Im nächsten Fenster kann man dann mit dem Fadenkreuz die Objekte anklicken, welche durch den Schieberegler gesteuert werden sollen. Ausgewählte Objekte fangen an zu blinken. Wenn man alle Objekte ausgewählt hat, klickt man auf „Okay“ und der Schalter funktioniert.
Um alle Konstruktionsschritte nacheinander einzublenden, benötigt man einen längere Strecke und mehrere Gruppen. Man kann mehr als nur eine Gruppe für einen Regler erstellen.
Für diesen Schalter habe ich eine Strecke mit einer Länge von 5 cm erstellt und für jeden Konstruktionsschritt (insgesamt 5) jeweils eine Gruppe eingerichtet. Die Punkte links und rechts des Reglers heißen „regler_punkt_links_animation“ und „regler_punkt_rechts_animation“, der Schiebepunkt heißt „regler_schiebepunkt_animation“. Hier eine Übersicht über die Gruppen und ihre Bedingungen:
	Gruppenname
	Bedingung

	Schritt1
	d(regler_punkt_links_animation;regler_schiebepunkt_animation) >= 1

	Schritt2
	d(regler_punkt_links_animation;regler_schiebepunkt_animation) >= 2

	Schritt3
	d(regler_punkt_links_animation;regler_schiebepunkt_animation) >= 3

	Schritt4
	d(regler_punkt_links_animation;regler_schiebepunkt_animation) >= 4

	Schritt5
	d(regler_punkt_links_animation;regler_schiebepunkt_animation) >= 5


Zu den Gruppen gehören jeweils die pro Schritt eingefügten Objekte.

Jetzt wissen wir schon mal, wie man Schiebeschalter macht. Im nächsten Beispiel geht es um dynamisch berechnete Koordinaten und komplexe Terme in DynaGeo.

Der Zahlenstrahl
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Das Beispiel ist eine Abbildung eines Zahlenstrahls an dem man Addition und Subtraktion darstellen kann.
Die eigentliche Konstruktion ist ganz leicht: Man macht am besten erstmal drei Punkte mit festen Koordinaten auf (0|0), (0|10) und (6|0). Dann erstellt man einen Verbindungsvektor zwischen dem Punkt (0|0) und jeweils einem der beiden anderen, sodass man schonmal das Grundgerüst des Grafen hat, und blendet die äußeren Punkte aus, damit es besser aussieht. Um die Grafenbeschriftung zu kriegen erstellt man Punkte mit den Koordinaten (1 bis 9|0) und nennt sie jeweils nach ihrer x-Koordinate und lässt den Namen anzeigen (genauso macht man es auch mit dem Punkt (0|0)). Damit es schöner aussieht kann man die Punktform auch noch auf „Kreuz, aufrecht, dünn“ setzen. 
Der Zahlenstrahl soll einfache Addition und Subtraktion mit ganzen Zahlen darstellen können. Dafür benötigen wir zwei Werte: Den Ausgangswert und einen Operationswert, der entweder zum Ausgangswert addiert oder von ihm subtrahiert wird. Beide stellen wir ebenfalls durch einen Vektor dar und sie sollen an einem Ziehpunkt veränderbar sein. 
Um die beiden Vektoren zu erstellen, macht man erstmal wieder zwei Punkte mit festen Koordinaten: Für den Ausgangswert einen mit (0|5) und für den Operationswert einen mit (0|4). 
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Damit die Vektoren nur horizontal verschschiebbar sind, müssen wir die Ziehpunkte auf eine Orthogonale durch den eben erstellten Punkt und dem Vektor zwischen (0|0) und (0|6) setzen, diese Orthogonalen blenden wir zur besseren Übersicht später jedoch wieder aus.
Auf die Orthogonalen setzt man nun jeweils einen auf einer Linie fixierten Punkt, diese nennen wir beim Ausgangswert „Ausgangswert“ und beim Operationswert „Operationswert“. Diese sind jedoch noch nicht nur in ganzzahligen Schritten verschiebbar, weshalb wir für die Vektoren nochmal Punkte erstellen müssen, welche dynamische x-Koordinaten erhalten, die anhand der x-Koordinate der Ziehpunkte errechnet werden.
Wir erstellen einen Punkt mit festen Koordinaten und geben beim y-Wert entweder 5 (wenn er den Vektor des Ausgangswertes darstellen soll) oder 4 (wenn er den Vektor des Operationswertes darstellen soll).

Die x-Koordinate erhält diese Formel (für „Ziehpunkt“ entweder „Ausgangswert“ oder „Operationswert“ einsetzen):

if(FRAC(ABS(x(Ziehpunkt))) >= 0,7; if(x(Ziehpunkt) > 0; INT(x(Ziehpunkt))+1; INT(x(Ziehpunkt))-1); INT(x(Ziehpunkt)))
Erklärung:

Die Funktion if(Bedingung; wenn wahr; wenn falsch) reagiert auf die Bedingung die bei „Bedingung“ eingetragen ist. Wenn diese Bedingung wahr ist wird das gemacht, was bei „wenn wahr“ steht, ansonsten das bei „wenn falsch“. 
Die Bedingung ist in diesem fall: Wenn die Nachkommazahl (FRAC(Zahl) hackt die Stellen vor dem Komma der Zahl „Zahl“ ab und gibt somit einen 0,x-Wert zurück) vom absoluten Wert (ABS(Zahl) gibt den absoluten Wert, also einen Wert ohne Vorzeichen, der Zahl „Zahl“ zurück) der x-Koordinate des Ziehpunktes größer oder gleich 0,7 ist, dann wird wieder eine Bedingung geprüft: Wenn die x-Koordinate vom Ziehpunkt größer ist als 0 (also keine negative Zahl ist) wird der ganzzahlige Wert (INT(Zahl) hackt die Nachkommastellen der Zahl „Zahl“ ab) der x-Koordinate vom Ziehpunkt plus eins als x-Koordinate für den gerade erstellten Punkt benutzt, ansonsten der ganzzahlige Wert minus eins. Wenn die erste Bedingung jedoch falsch ist, wird als x-Koordinate der ganzzahlige Wert der x-Koordinate des Ziehpunktes benutzt. 
Nun dürfte der jetzt erstellte Punkt beim verschieben des Ziehpunktes ebenfalls in ganzzahligen Schritten bewegt werden. Als letztes muss dann noch der Vektor vom Punkt (0|5) bzw. (0|4) zum nun erstellten Punkt gezeichnet werden.
Das letzte Projekt, das ich hier vorstelle, ist eine Darstellung der doppelten Spiegelung.

Doppelte Spiegelung
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Dieses Projekt soll die doppelte Spiegelung eines Dreiecks darstellen. Die Spiegelachsen sind parallel und ihr Abstand zum Grund-Dreieck bzw. zueinander soll veränderbar sein und man soll die Richtung der Spiegelung ändern können. Außerdem werden über einen Schiebeschalter verschiedene Werte angezeigt (siehe Screenshots):
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Bei Punkt 1 werden alle Objekte bis auf die Werte der Strecken und Winkel angezeigt. Bei Punkt 2 werden dann die Werte eingeblendet und in der dritten Reglerstellung werden nur das Grund-Dreieck, die zweite Spiegelung, die Vektoren der Punkte des Grund-Dreiecks zu ihren gespiegelten gegenüber und die Strecke zum Verändern des Abstands und der Drehung der Spiegelachsen angezeigt.
Fangen wir mit der Konstruktion an:

Man erstellt als erstes einen Punkt (namens Lage) und schlägt einen Kreis mit einem festen Radius darum, etwa 2 cm. Auf diesen Kreis setzt man nun einen Punkt auf einer Linie (namens Richtung). Dann erstellt man eine Gerade durch den Mittelpunkt und den eben erstellten Punkt. Auf diese Gerade setzt man dann einen weiteren Punkt auf einer Linie (namens Abstand). Nun erstellt man die Spiegelachsen, indem man das Lot durch Abstand bzw. Lage und die Gerade durch Lage und Richtung fällt. Um den Winkel der Spiegelachse zur Geraden durch Lage und Abstand anzeigen zu lassen erstellt man den Schnittpunkt des Kreises um Lage und der linken Spiegelachse, lässt den Winkel anzeigen und blendet den Punkt wieder aus. Damit es schön aussieht, kann man noch einen Vektor von Lage nach Richtung ziehen. Als nächstes erstellt man das Grund-Dreieck links neben der linken Spiegelachse (Punkte namens A, B und C):
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Dann erstellt man die erste Spiegelung (Abbilden -> Objekt an einer Achse spiegeln) an der linken Spiegelachse und dann spiegelt man das gespiegelte Dreieck noch einmal an der rechten Spiegelachse. Nachdem man drei Dreiecke hat benennt man noch die Punkte der gespiegelten Dreiecke um: bei der ersten Spiegelung in A’, B’ und C’ und bei der zweiten in A’’, B’’ und C’’. 
Um etwas mehr Übersicht zu schaffen verbindet man noch die Punkte der Dreiecke miteinander und setzt den Linienstil auf „gestrichelt“: A -> A’ -> A’’ und bei B und C genauso.

Nun zum Schieberegler: 
Ich habe ihn 3 cm lang gemacht, da es 3 Einblendeabschnitte geben soll. 
Wenn der Schiebepunkt weniger als 1 cm vom linken Punkt entfernt ist, sollen die Linien A -> A’ -> A’’, B -> B’ -> B’’ angezeigt werden. Der Gruppenname ist gr1 und die Formel: d(schieber; p_links) < 1. 
Wenn der Schiebepunkt mehr als 1 cm, aber weniger als 2 cm entfernt ist, sollen die Werte, ein Vektor von C nach C’’ und andere Linien bei A -> A’ und A’ -> A’’ angezeigt werden. 
Diese Objekte müssen wir jetzt jedoch erst erstellen. Am besten fängt man mit dem Vektor von C nach C’’ an und lässt seine Länge anzeigen.
Dann erstellt man ein Lot durch A und die linke Spiegelachse und lässt die Schnittpunkte des Lots an den Spiegelachsen anzeigen. Danach blendet man das Lot wieder aus.

Nun zieht man eine dünne Linie von A zum Schnittpunkt des Lots und der linken Spiegelachse, von diesem Schnittpunkt nach A’ eine dicke, von A’ zum Schnittpunkt des Lots und der rechten Spiegelachse wieder eine dicke und von dort nach A’’ eine dünne und lässt sich danach ihre Längen anzeigen. 
Als letzten Schritt der Konstruktion lässt man noch den Winkel der linken Spiegelachse und der Strecke vom Schnittpunkt des Lots und der linken Spiegelachse zu A’ anzeigen.
Dann muss die Gruppe dazu erstellt werden: Ich habe sie gr2 genannt und die Formel lautet: 2 > d(schieber; p_links) > 1. Die dazugehörigen Objekte sind die ganzen Wertanzeigen und die erstellten Linien bzw. Vektoren.
Bei der letzten Reglerstellung – wenn der Abstand zwischen dem Schiebepunkt und dem linken Punkt größer als 2 ist – werden alle Spiegelachsen, das mittlere Dreieck und alle anderen Werte ausgeblendet und nur noch drei Vektoren zwischen A -> A’’, B -> B’’ und C -> C’’ angezeigt. 

Dazu müssen wir nur zwei Vektoren von B nach B’’ und A nach A’’ erstellen, da der Vektor von C nach C’’ ja schon aus Reglerstellung 2 existiert. Wenn wir die Objekte erstellt haben erstellen wir eine neue Gruppe (namens gr3) mit der Formel: d(schieber; p_links) > 2. Eventuell wird beim Auswählen der Objekte der Vektor von C nach C’’ nicht angezeigt. Das kann man lösen, indem man erstmal nur die beiden anderen Vektoren auswählt, nach dem Bestätigen den Schieber auf die zweite Stellung stellt und nun noch einmal die Gruppe gr3 bearbeitet und auch den Vektor C -> C’’ hinzufügt.
Wenn alles richtig gemacht wurde, müsste es funktionieren.

Herr Luft ist ein toller Lehrer und es macht mir Spaß bei ihm zu Arbeiten.
Quellen: 

http://www.briegel-online.de/mathe/m5/add-sub-in-N.html

http://www.briegel-online.de/mathe/m7/dasp-verschiebung.html

http://www.briegel-online.de/mathe/m7/tangenten-konstruktion.html
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