6 %+ 4/ 2 %2

Tidligere har vibeskaeftiget os med afstande i form af linjer. Nu flytter vi
linjen ud i et koordinatsystem og kan dreje den rundt. Hermed far vi er
fnyaRS 23 Sy NBlOyAy3ad 5iA35aS
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Introduktion

Vi har tidligere set pa tal bade som afstande og som egentlige tal. Disse tal som kunne findes pa den

reelle akse kaldes for skalarérideo)

Men tegner vi en begrhp
koordinatsystem og giver den en retn{sgm vist
pa tegningen)sa kaldes det en vektor. Eektor er
nemlig i geometrien et objekt, der er karakterisere
ved at have en stgrrelse/laeengde og en retning.

Vektorer bruges til at beskrive.eks. en hastighed.
Nar man snakker om en hastighed har den bade
starrelse (kaldet farten) og en retning. Udover
hastighed anvendes geometriske vektorer inden -
fysikken ogsa til at beskrive eksempelvis kreefter,
acceleration og meget andet.

Vi kan se pa et eksempel pa tegningen til hgjre.

y
10

N A \O | ©

-10. -8 -6 -4 -2

ERACEESES

2

-10

De tre vektorer er enBet eneste som en vektor, som udgangspunkt iklee,\@s dens placering.

Narvi skal angive en vektor, sa gar vi det via en matrixfdder opfatter man vektoren som en
retvinklet trekant, og angiver hvor langt den nar hen-allsen og hvor langt den nar hen ad y

aksen.

o w
eller blot son &

e €

&

Hvis vi kigger tilbage pa tegningen oppe til hgjre, kan vi afleese vektorede til$ .

Lav opgaver iheeftet
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http://youtu.be/yTiVr4dnJzo
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Helt grundlaeggendear en vektor pa formei . | Nspire indastes en vektor i eksom®h

&
& , hvora blot er navnet p& vektoren dgog @ er vektorens koordinater. Her efter kan flere
regneoperationer udfgres. Billedet herunder viser en genvej ind til mulighederne. Vi vil senere i

noterne komme naermere ind pa flere af beregningsmulighedeides)

Dokumentvarktajslinje 3% . & . B A . ITI—Nspire wl11 <~ A Ar B I
@1 =
Noter i
a=[3 4] -[3 4]
2+2= 1:Handlinger ’ |
2] 2:skabetoner »
& 3:indset ’ 1:Opret ’
m 4 Formater 4 2:Transponer
55l Siindstilinger for matematikfett b FDeterminant
4:Razkke-echelonform
|fE §:Beregninger ’ [’] 1:Definere variable " | 5:Reduceret raakke-schelonform
%ES 2:Tal b B:Lgs matrixligning
X= 3Agebra : T:Nomm
8:0i i -
[ 4Difterential- og integratiegning » | o " | 2Ramkke
9:Raekkeoperationer ' | 3:5g]jle
%S:Sandsynllghedsregmng r AElementoperationer R
E 6. Statistik " | B:Avanceret 4
a CiWektor ’
$€ 8:Finans 4
Dokumentveerktajslinje
L
. . . Grater og Geometn £
Du kan tegne vektorer i dit grahdue pa falgende T — . =
made B 2 v .
A 3 GraninarastingRedigér v
1. Du abner dit grafvindue og veelger geometri Em ’
. AVERTY v
punkter og linjer>vektorer W ,
2. Nu kan du enten pege de to punkter ud som B 2-7abel '
vektoren skal Igbe imellem. |42 gGeomen g P oo e+ SERRERA
+“gln:stilhnger L OZFi;ulel V| == 2:Punkt pd

Eller du kan starte med at tastg. Qudenat pege ,:g
4-Konstuktion ¥ | 4:|inje

pa nogle punkter). Nu far du mulighed for farst at RIS
taste start koordinatet ogrééer slutkoordinatet. T — et

7, 7-Tangentlinje

Bvektor
= (T a:Cirkeloue
- 1ox

v | 2 3 Skaeningspunkiien

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium


http://youtu.be/Mk4wg92MrfY

Typer af vektorer
Vi giver vektorerne forskellige navne efter deres placering og lae(widieo)

Nulvektor er indenfor matematikken, herunder specielt lineser algebreelkeor hvis elementer
udelukkende bestar af nuller. Som notation for nulvektoren anvendes et nul med vektorstreg.

R g.Den kl oge | bpser, vil huertt ipgutn kttbon k eo go jjaam edn

Nulvektoren udger saledes det neutrale element overfo~
addition indenfor vektorregning. Det betyder kort sagt a 10
nulvektoren er den eneste vektor som opfylder falgend:
ligning:d ® ® ® ®

Nulvektor Egentlig vektor

Egentlig vektor er en vektor, der er forskellig fra N O S S S S R S
. . , 6-5-4-3-2- 1 2345678910 X
nulvektoren. Dvs. en egentlig vektor skal have mindst €
. . Stedvektor
koordinat forskellig fra nul.

Stedvektorener enegentligzektor fraOrigotil et punkt. Der er saledes en-&iren sammenhaeng
mellem stevektoren og punktet i koordinatsystemet. | de saedvanligvis anvendte koordinatsystemer
bliver stedvektorens koordinater s@mme som punktets koordinater.

En stedvektor angives oftest s@n 0 Baltsa vektoren fra origo til AEn vektor mellem to

punkter kan bestemmes ved differensen af de to stedvektore

Enhedsvekta er en vektor med leengden/normen 1. Fra y
enhedscirklen ved vi at kateterne til en retvinklet trekant med 3 .
hypotenusen 1 er henholdsvis cos(v) og siripexfor ma vores )
enhedsvektor veere givet ved

AT © : A
A OEf hvor v er den vinkel som vektoren danner med '
farsteaksen. PR FRE
Sa hvis vi kender lzengden pa vores vektor og dens vinkel, sa R

: , g AT ©
vektoren givet ved 305 . -« . Dette kaldes for I
s 30 EU 2

poleerform.

Vi kan dermed benytte vores viden fra geometrien til at bestermmeagyinklen ved

s N o~ A oA

0 A OA GA.1l Nspire kan vi bestemmenhedsvektoren vedl ¢ "Qaxdbid

Lav opgaver ihaeftet
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http://youtu.be/X2xVajdtEHA
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Regning med vektorer
De fleste af de regneregler, som vi kender fra regning med tal, kan overfgres til vékideey.

Definition: Sum og differens af vektorer.

: . % W
Ved en sum og differens af to vektomr 0g @ &

~

forstar man vektorern® & ogd @

Ea g
E1Ex

| grafen er vektorerné

- Qq
S
Q
2
Cc

indtegnet \ I~

Summen af to vektorer kan findes ved at ligge de to i forleenge g a
af hinanden og bestemme vektoren fra start til slut. lllustreret \

(0,0) 1 3
Differensen kan findes ved at tegne den vektor som bliver truk ¢
fra, starteraf den farste vektor og sa bestemme vektoren fra
endepunkt pa den vektor som blev trukket fra til endepunkt af (5,-3)

forste vektor® @ @ Eller helt simpeltit tegné® @
@, og g@re som ved sum.

Opdigt pa skift to vektorer. Bestem og tefin &

Lav opgaver ihaeftet

Definition: Gange en vektor med et tal

, forstdr man ved®vektoren

. = W
Hvis t er et tal ogo &

0w
0a»

Hvis specield p sa far man den modsatte vektouiil

Leengden af en vektamer den numeriske veerdi af t ganget med leengdén af

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium



http://youtu.be/Hf6qNHAQPhc
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Eksempelvis:

o

«Q

(SR
© ©O

® d cd 3 P o' ¢of P
P S S X
Grafisk lgsning af opgaven
Y PO C v Y pe pm p PO PT X
P P w P g PY P U pyY w

Lav opgaver ihaeftet

Seetning: Parallelogramreglen

To egentlige vektoredog Gdudspaender et parallelogram niéd Bog@® @som diagonaler

Bevis: (video

10
Hvis vi tegner to vektored og @ kan vi se at den ene diagonal

er® @Afremkommer som summen af vektorerne.

Dette viser figur 1.

P N W A~ 01O N 00 ©
T T T T T T T T T

1 2 3 45 6 7 8 9 107~

| et parallelogram er siderne parvis lige lange.

S
T <

Da & s @&ma vi kunne konstruerer den sidste diagonal sc
@ @ @& Q@ Vihusker pd at @er den modsatte vektor til

& Det eneste der er til forskel er retningen, mened
parallelogrammet ligeglached.

P N W b~ OO N O ©
T T T T T T T T T

Dette viser figur 2.

, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hermed bevist.

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium



https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
http://youtu.be/ZsgQQwSqFQo

Eksempelvis:

Optegn det parallelogram som vektore&ne S &

5 09 @ :) udspaendeg bestem
diagonalernes leengde
Jeg indegner mine vektorer og parafi@iskyder dem sa parallelogrammet fremkomnier grafen
erdet de sorte og rgde vektorer.
Herefter bestemmer jeg en vektor for diagonalédeegranneyed
o ¢ U ¢

o p T

Leengden af denne kan findesd at male i grafen eller taste¢ i dh N ¢ x& p
Den korte diagonal kan findes ved
@ 3 S 7 ¢
o P S —
Leengden af denne ere 1 « ¢lg W co

Lav opgaver ihaeftet

Seetning: Regneregler

For regning med vektorer og tgéelder falgende regneregler:

1. ® Q@ & Kommutative lov
2. @ O ® 3 @ Associative lov
3. 0B @ O o Distributive lov 1
4, i O i@ oW Distributive lov 2
5. Oi @ O i@

Beuvis: (video)

Alle fem formler i seetningen fglger af, at vektorer beskrives ved en 1. koordinat og en 2. koordinat,
som hver for sig adlyder de tilsvarende regneregler for tal.

1. ® (B v, 5 o 5 5 o 5
w w W W W o W
w .
) ®
Hermedbevist
. ow &) ) &) ® ® O O O O
20 B ® - > x - - - -
w W w W w W W W
O O ) ® ) &) .5 e
6 b 6 0 o 6 ©® 9@

Hermed bevist
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https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
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e ) @ L0 W 00 O 0w oW 0w

30® (B (0] v, 5 0O « 5 e 5~ ‘W .7 v
w w W Ow W ow 0w (0. V)
0 & 0 =~ 0® Ow. Hermed bevist
W

40 0 i o ") [ 0 O 0 03) ) (0 09) idb
' W i 0w (O oW ) (0'0%) W
(@ oD
Hermed bevist
501 & L, © S 0w R

01l ® 01 g 0 ¢ o6 0l ¢ 0 i@
Hermed bevist
| vinduerne her wunder -4dkan du oOtegne

E: Ex

bevi

serne

Lav opgaver ihaeftet
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Vektorer og punkter
Tidligere blev der naevnt at en vektor mellem to

. y
punkter kan bestemmes ved differensen mederto
stedvektorer til punkterngvideo
9r A(al,a2)
S4& hvis to punkter er givet védow hd  og a2 grrrerrars 3
6 who eller med vores notation rtu ¢ hd  og 7L
0 whw . 61
Da vil de to stedvektorer veere 5t
v . ar B(b1,b2)
. W % s W
@ 08 & 09ad o®  ~ b2 3heessseas = ‘
2f 5
1y 5
Vektorenmellem punkterne bliver 1 2 3 4 5 6 7 8 91
~ al bl
v " . @ @ o O
® 0B 0B 0B -~ . -
W ® W W
Eksempelvis:
Vektorend Bmellem punktern® thv og6 Uyip kan bestemmes som
o6 ¥ T T
p U T
Lav opgaver ihaeftet
Seetning: Afstandsformlen
Afstanden mellem to punktér w o ogd @ hd er givet ved:
y
Bevis: (video I
Hvis vi kigger pa de to punkter i et koordinatsystem, er det vz froiions &

abenlyst, at vi kan skabe en retvinklet trekant med |AB| som

hypotenusen. AT

[0 R ,:_‘ -----------------

Ifglge Pythagoras kan vi nu bestemme afstanden| ved

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium
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http://youtu.be/ypxBruH-Q3Y
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
http://youtu.be/SxSgZd7WEj0

® D&
Leeg meerke til, at atheengig af placering af A og B, kan a og b vaere bade positive og negative, men
da vi senere seetter disse i anden, er det uden betydning.

Dette kan nu seettes ind i Pythagoras leerersaetning

Da en laengde ikke kan veere negativ har vd W W D &

Hermed bevist

Eksempelvis
Dokumentveerktsjslinje . . .
EE A
Bestem afstanden mellem punkterne = =
. - A [—
A(3,2) Og B(G,G)(V'deO) Grafer og Geometri
R 1:Handlinger 4
DE O ® @ O Bzve »
(p C (p o MT o v % 3:Grafindtastning/Redigér 4
m 4Vindue/Zoom 4
Afstanden mellem punkterne er altsa 5f| 2 s:seor >
. . o o )@t 6:Undersgg grafer 4
| Nspire kan vi ogsa male afstanden il
uZ.Tabel 4
mellem to punkter ved fglgende: I — B o Punicer og mer
Indtast de to punkter. $7 9inastitinger v | () 2Figurer '

/" 1:Langde

.%4:K0nstruk‘tion v | lem?| 2:Areal
VZ' 3:Hazldning

o 4:%inkel

Veelg geometri> Malinger-> Laengde

. = ® 5:Transformation

Og herefter udpeges depankter, hvor
til afstanden skal bestemmes. H

Lav opgaver ihaeftet
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http://youtu.be/SEqNyVe-33s
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Seetning: Leengden af en vektor

. w .
Hvis@ . eren vektorda er leengden af vektoren givet ved

endvidere geelderdergis @  ®

Beuvis: (video)
Forlgber stort set som i saetningen for afstandsformlen

Vektorens koordinater ses pa tegningenyddradisse
kan vi benytte Pythagoras leerersaetning

@s G  ® ,hvilket er sidste del af seetningen a2 1

Dette giver nigis ®  ® , mendaen afstand i
ikke kan veere negativ. Bliver I

Hermedbevist

Eksempelvis:

Bestem laengden/normen af vekto2n °

Hertil beregner jeg blot3 o v Vo 1 5.83
| Nspire kan dette ggres ved at tasté i & ofw

| Nspire kan laeengden af en tegnet vektor bestemmes som i illustrationen med afstand mellem
punkter.Her skal vektoren blot udpeges.

Lav opgaver iheeftet
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http://youtu.be/2L4-b19JVR8
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Seetning: Indskudsreglen

Der er givet to punkter A 0g.B

Indfarer man et tredje punkt, @il der uanseplacering i forhold til A og Byeelde at

0B 0B 08

Bevis: (video 21ty

Intuitivt er det logisk atianset hvilket punkt man indskyder, @il@
0® O ® Se grafen til hgjre.

Lidt mere generelt skrevet op: 4

5% 58 © O O O O O O
w 0w W ® W

5 . 09

W

Hermed bevist

Dette kan bruges hvis vi vil bestemme midtpunktet pa en
vektor. Vi gar det, at vi leeggero Btil stedvektoren) &8

Grafisk set tegner vi halvdelen af vektoe®ud fra punktet
A.

Vi bruger indskudsreglen og skyder A ind mellem O og M.

b

o® 0B o® 0B —

T 9 G ¢ o T
Tt C 9 @ T
¢ 1
C T

Dermed bliver midtpunktet for AB M(4,4)

s Ne N

Eksempelvis

Bestem punktet C som ligger midt mellémots og  @hp

Stedvektoren til punktet C kan nu bestemmes ved

68 5B —° O T . @ O o . O 8
o T U o o 0] u®

Alts& vil punktet C har koordinatét T®h&

Lav opgaver ihaeftet
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Skalarprodukt

Hvis vi tager sum eller differens af to vektorer, da vil resultatet blive en vektor, men sadan
forholder det sig ikke nar vi ganger to vektorer sammen. | planen defineres et produkt af vektorer
som en skalar, dvs. et tal. Vi skal dog senere se af et sddan produkt i tre dimensioner bliver en
vektor. (video)

Skalarproduktet kaldes ogsa for prikproduktet, da regnefortegnet er en prik.

Definition: skalarprodukt

Ved skalarproduktet (prikproduktet) af to vektorer

P I )
aad)ogoa&)

forstastallet®y @ & & ogdetskriver

[ RN d) (I) v 5 v 7
(VYO F) & D~ DWW O
W

For skalarproduktet af en vektédmed sig selv skriver man

0 @

Eksempelvis:

C X (o)
(0} og(B T

&

) gOOT ¢ oD 1T @ pcCc O

| Nspire kan vi bestemme o =
prikproduktet ved at fglge 2= aninge ,

billedet til hgjre og sa indtaste |~

. 51 3inosat + -opret
sine vektorer. I\ eFomster . 2 Transponer
3:Determinant
il 5 inosubinger for matematieert > Sheminan
" 4 Rakie-echelonform
N3 i L} Aingre able
UL &Beregninger | [®]1:Detivers variavte ' | SiReducerst iaskke-achelonform
%r,", 2:Tal ¥ | E:Lgs matixligning
X= 3:Algebra + | 7:Mormer

Eller blot ved askrive

. . . . 8:Dimensioner

er 4:Differential- og integralrgning *
& Rakizoperzhonsr

@ S-Sandsynlighadsregning " | AElementoperationer

N A o S LA
wh ophug ogwh ophug X 6 stansi +| Bavanceret :
[ ]?:Matﬂcer a3 vektorer TEnhedsvektor

~a s
,Q é c‘)(:’:t!.’k) $€ &:Finans " 2:Krydsprodukt
3:Prikprodukt

4:0mskriv til polsie

S:Omskiv til rebtangulzre

b &:0mskaly til cytindriske
_ Dokument! % Dokument2 X Domuments X e,

Lav opgaver iheeftet
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http://youtu.be/MhheAQZcdA0
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Saetning: Regneregler for skalarprodukt

Der geelder fglgende regneregler for skalarprodukbetr er
@ Aog @vekiorer og t er et tal (en ska)ar

v O @ v w v o O o
1. @33 & J~ DWW OW WO W v O A3
w w ()]
Hermed bevist.
o R dl’) (I) w5 N 5 T 5w dI) d) R
2a. 0B 33 R R 0w O0NW OWW O0ww ey (0 (2]
0w~ w 0 w
Hermed bevist.
R N - - v O O
2b. o® 3B v Do OWWw MWW O0WwW WW 0 O~
0w~ W () W
Hermed bevist.
o mw O 0O o v o v e . .
30083 ® v O - W W W w W W O O
W W o B
v 5 v 5 v 7 r v (;:) (:) (") d) RN il
DWW O DWW O & 3&) & O(b —®J33 ®W

Hermed bevist.

4. ®30 (I)O(l') W W W ® g5

Hermed bevist

Lav opgaver ihaeftet
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http://youtu.be/TmbD7rMzeAg
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Vinkel mellem vektorer

Som vi tidligeresa, sa havde vektorer en leengde og en retning i vores plan. D { de
har en retning, alft@aksea@amw, 0swi-nlhknel die ﬂholi ah dtbiy

have en vinkel(video)

Det vi skal kigge pa nu, er hvordankén bestemme en vinkel mellem to vektorer.

Seetning: Vinkel mellem vektorer

Om vinklen v mellem to vektorédog @geelder:

. . - v 7 v OB
eller i praksis bloD i wws—%g—s

Beuvis: (video)

Hvis vi tegner de to vektor@dog @ (og hvis vi

husker pa parallelsaetningen) og tegber® @& da
far vi en trekant.

Her kan vi se vi kender tre laeengder og ingen vinkle
Vi skal altsa benytteosinusrelationerne til at
bestemme vinklen.

® @
Omskrevet giver dette os
B WE B CHEBRAAT ®
S B CEERAT® B
CEERAT ® w5 S @
Al S e ok sk ok @ e B 6 0

CSiE @ CSiE @ CSiE @
CSiE @
14
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http://youtu.be/zpmVajwJPXo
http://youtu.be/faQuJtIaNw0

O OO & O OO
CHR @
O H O D dh ®
(§0 ¢
CODO COO COO OO OO oo &
CR B SR B S0 ¢ SR
Nuharvia® i © —= narviisolerer Cfarvd &1 & ‘:Hi_ﬁ&;
sxsBs SRS
Hermed bevist
Eksempelvisi 0g @ Xp y
e A N I ) ¢
U wl W %‘T
SR
A OAALSX @9 P ;
Mo ¢ DX P
XolJd
| Nspire kunne det ggres ved
Opretter vektor a og b 91y
a=[3 6|+ (3 6.]
b=[7 -1]>[7. -1.]
Vinklen findes ved _
dotP(a,b) _
solve|cos(x)= X ]|0<x<180
norm(a )- 1101‘m(b] |
» v=71.57
Kan hives ud ved
dotPla,b \
v:=right|solve coslx ]=A.1)lﬂft <180
norm(a): nornl(b) /
» 71.57
Grafisk via geometrivarktojet 1 en graf med de to 71.6°
vektorer som stedvektorer P> : 1.6 A
1 1\- 9

Lav opgaver ihaeftet

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium
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https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Ortogonale vektorer
Hvis det forholder sig sddandhklen mellem to egentlige vektorer er ret 1t Jsa kaldesle to
vektorerfor ortogonale (video)

Seetning: Ortogonale vektorer

To egentlige vektoredog Bkaldes ortogonale hvis det forholder sig sddan at

®B T

Beuvis: (video)

Vinklen mellem vektorer kunne bestemmes Yet © gﬁg

Hvis vinklen er ret ma der geeldefai @m 1 gi% Dette kan kun lade sig gare nar teelleren

giver nul. Dette giver os at vinklen er ret G303 Tt

Eller hvis@23 mtsagiver braken 0, og dermed mé vinkel v vaer@ 90

Hermed bevist

Eksempelvis:

Vis at vinklen mellen (Cp 0g 3 Gp er ret
Vi skal blot vise a3 Tt

) (cp:)op D p C @ @ T

Hermed er vektorerne ortogonale.

Lav opgaver ihaeftet
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https://youtu.be/UeNEcdA7dGM
https://youtu.be/kjOCfBZJZVw
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Projektion af vektor pa vektor
Projektioner i bund og grund den skygge, som en kraftig vinkelret
lyskilde efterlader pa en overflade. Det kan vaere en vektor pa en
vektor, punkt pa en linje mm.

Grafisk: Projektionen af vekto@pa vektordvil blive en vektorcn,
der har samme startpunkt soiog Bog som lgber lang® Man kan

forestille sig, at det er skyggen af vekéned pa vektod
(video

Seetning: Projektionsformlen

Projektionerpaf en vekompa en vektorédkan beregnes ved:

3D
(I)D GDN—:(B
SES

Beuvis: (video)

Om projektionsvektoretbpved vi, at den er parallel medl Der
findes derfor et tabsdledes ate o0& (1)

Vi skal vise, at talleber givet ved

. @33
O_

~

Vi tager udgangspunkt i formlabp  0®@og starter med at danne prikproduktet med vektaypa
begge sider af lighedstegnet.

Isolerer t
AW J

Vi har nu fundet et udtryk fab. Desveerre indeholder udtrykket vektorem, som vi jo ikke kender.
P4 figuren er der indtegnet en vekémog det er tydeligt, at der geelddr &® P

Dermed fas
P & ®IB HdB oI
A A )

Da @33 T fordi de to vektorer er ortogonaltr vi

17
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https://youtu.be/FPzrrR6JZes
https://youtu.be/wNcVf-ELqVA

o
Og dette indsat(l) giver nu® 033 s%?:ﬁ
Hermed bevist
Eksempelvis
. . . (0) A (p ~
Bestem projektionen ab neda c 0
8_
“ 2 9O [0) 2 O (0} (0] pPB T
o ——0 9) -0
C C C T™® 6-
5_
4_
3_
2_
Eller i Nspire 1

Opretter de to vektorer a og b
a:=[3 4] ’ 5 4.J

b:=[6 -2]>[6. -2.]
Projektionen bliver

_ dOtP(a,b) b [15 ’0.5J

dab:

(1101‘111(b]] :

Eller grafisk ved geometrivarktojet se til hojre

HUKS zoom kvadratisk

Lav opgaver iheeftet

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium

18


https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Tveervektor
Tveervektorenotil vektor @er den vektor, der fremkommer
ved at drejad90° i positiv omlgbsretnindvideo)

Pa grafen til hgjre ses tanken bag konstruktionen af
tvaervektorenotil vektor @

[ 1 (l’l) 1 1 1 w 1 1 1
Definition: Tveervektor
- w 5 o
Ved tveervektoren ti . forstar man vektorem &
To vigtige egenskab ved tvaervektorérer at:
1. @¢ "@er ortogonale, og dermed®@J» Tt
Eksempel
Tild ' harer® Tc
Kontro®@Jw 113 ¢ ¢ Y U T ligeledes har vi atis C T 503

Lav opgaver ihaeftet

Determinant

Vi kan med prikproduktebestemme vinklen mellem to veker. Vi har ligeledeset at to vektorer
udspeender et parallelogram.

Med determinanten kan vi afgasen to vektorer er parallelle, og bestemme arealet &af de
parallelogransomde udspaendefvideo

Definition: Determinant

Ved determinanteA A&D3 for et vektorpar forstas tallet

AADD ©3B

| praksis kan vi benytte at:
ARG® 6B o OF 60 0d &d

€
=
€
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http://youtu.be/C8WfZXN04No
https://dl.dropboxusercontent.com/u/39967093/Noter/Ekstra%20opgaver%20til%20noterne/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf
http://youtu.be/0r0rZlIccXw

Dette giver dog anledningtimangek r i vef ej | . En anden m-de er

o e O D v
A A& B~ OO OO
OO®

Denne notation er praktisk, fordi vi blot skriver vektorernes koordinater omgivet af to |dohjette
og der efter ganger oOoover Kkrydso.

Eksempelvis:
Bestem determinanten i 3 0g® CT

A ASD S CT ¢CXx uvd 1T CT

| Nspire kan man tasté A (% CT (inde i parentesen er der en 2x2 matrix)

Lav opgaver ihaeftet

Det giver maske sig selv, at hdser parallel medd da vil (yveere vinkelretd Det vil resultere i
folgerde saetning.

Seetning: Parallelle vektorer

To egentlige vektoredog Ger parallelle hvis og kun hvis

AAS® n

Bevis (video)

Tag vektor@og dan tveervektoreq Hvis denne er vinkelret pa bggvektorerda er de parallke,
sa det vil vi vise.

Hvis 03 11 da erdvinkelret pdd Dacpr. definition er vinkelret p& da madog Aveere
parallelle.

Omvendt geelder 4tvis @og Qer parallelle, da vildveere vinkelret pd badzog @ Dermed mé& der
geelde atodB3 1@ Hermed bevist

20
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https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
http://youtu.be/7DmeGA3pDPE

Eksempel

d® S ogd gerparallelledd\Aﬂﬁ) g g ¢d) 6 0D ¢ ™

o

Maske lidt abenlyst, da den eneste forskel pa de to vektorer er retningen.

Lav opgaver ihaeftet

Seetning: Determinant og areal

Et parallelogramder er udspaendf to egentlige vektoraog @ har arealet
6 AASD @B ED

hvor v er vinklen mellendog @

Beuvis: (video)

Fra trigonometrien ved vi, at arealet af den trekant, som udspaendes af veldageer givet

ved'y ¥¥_ pa parallelogrammet bestar af to kongruente trekanter, har parallelogrammet

det dobbelte areal, sa
6 s E]
Vi mangler dermed at vise, at A A&® .

Arealet af et parallelogram er givet som grundlinje gange
hgjde. Dvsd  IsB®%(se figur). Det ses, at vektoré&h
er projektionen af3pa tveervektorexds

HB AN

Leengden af denne vektoraen numeriske veerdi af

-
-
S 8:
(S R NS T T R - -]
T T T T 1
I,
N,
\
kY
——

skalarens—? gangemed leengden ah (Huskgs <i®)

Pain
o OB OB D0k fASDs  Sr il
0 — s - m m At
I8 IR 3% R
ZF
Sa: 4l

A A& . -
5 w60 355_3% A A&

Dermed er beviset fart.
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https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
http://youtu.be/mrXdsfb_wsg

Eksempel

Vektorerned t

er arealet af denne?

&

0g @ g udspeender engkant. Hvad

; ~ TCO
A Ad I o

~

$ T 1S § B QT

C C

C

C C pC

Altsd er arealet af trekanten 12.

-4
+
trekant. Hvad er arealet
4 3 )
4 3

Vektorerne a= og b=

det

areal:=
-

=

eller grafisk til hgjre ved geometrivaerktgjet

3
3

udspaender en

12 u?

5.2617

-5.54

-1.29

4.46

Lav opgaver ihaeftet
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https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Rette linjer

Vi skal nu sehvordan at vektorregning pa en elegant made kan bruges til at udvikle en mere
omfattende teori for rette linjer agres egenskaber, end hvad vi tidligere har kendt til.
Eksempelvis har vi ikke kunnet beskrive en lodret linje@eddx & men det kan vi komme til
nu. (video)

Parameterfremstilling for en ret linje ‘
I
Vi kan beskrive en linje ud fra et punkt og en retningsvektor i - Enretningsvektor er en

vektor, som har samme retning som linjen.

Hvis vi laderd @ o veere et kendt punkt pa linjen dgafto T
vaere et ukendt/lgbende punkt pd linjeil vektorend ®kun or
adskille sig frap med en skalar, altsa® de. ST N
g | 0 ofto-
Stedektoren til P kan ud fra indskudsseetningen, skrives som sl T
L Y~
68 60 O® 00P o T TP
,-"1‘}-.’/
Hvis vi skriver dette ud i koordinater far vi: [ A S S S S S
-1 1 2 3 4 5 6 7
W [ “1 +-
® o 9i

(vektorligning)

Dette udtryk kaldes for gmarameterfremstillingaf linjen, og t kaldes eparameter Hvis vi lader t
gennemlgbe alle reelle tal, vil punktet P gennemlgbe hele linjen.

Der er i parameterfremstillingen tale om to ligninger, én for hvert koordinat. Vi skriver derfor ofte
fremstillingen som to koordinatligninger:

Eksempelvis

<

En linje har retningsvektoran g og gar gennem punktet (3,4). En

101 5
- .. W o . C or
parameterfremstilling for linjen kunne derfor veere n 0 o 8t
1 !
6
Hvis vi derefter taged v (som et eksempel). i
41 L
. 3+ &
w o ,Q o pm po J o
w T o T pu p w H—
Tfi23545676910°"

'
-

Altsa far vi punktet P(13,19) til digge pa linjen.
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http://youtu.be/a762f9sGkhM

| Nspire kan du tegne en icater op Geomets 8 (0
parameterfremstilling ved i et R 1:Handunger > @ (-
- - ML 5.\ /s s 05r<6.28 tstep=0.13
grafvindue af indseette 0 £ |
koordinatligningerne som vist, | -2 Ssmassnngmes i\ 1:Funkdion
T—» 4:Vindue/Zoom » Q::, 2:Ligning
Laeg meerke til at der er 0 sspor dll 3 Pasmeteriemstiting
en b b e g r p nsn | n g \;' 6:Undersgg grafer 4 -Jé‘r‘i Polaer ligning
H H el » | ¥ S:Pun
tilpasses(video) = e
@/ 8:Geometri » | |E &:Liste fra formel
+Tl 9:Indstillinger » | 7:Differentialligninger 1o

T

Lav opgaver ihaeftet

Linjens ligning
Vi teenker os en vilkarlig ret linj der gar gennem et kendt pulkt & ftd - og envektor

8 o . o o} - . .
o g der star vinkelret pf En sadan vektor kaldes anrmalvektottil linjen.

Seetning: En ret linjes ligning

Hvis der er givet et punkt @ o  pa linjen samt en normalvektor

®  tildenne, dakan linjens ligning skrives som

E W w &€ W W T

Bevis (video)

LadDd who veere et kendt 0§ ohw veere et y
ukendt punkt pa linjen, da wil ® o O 7
E L
Da®&erkonstrueret til at vaere vinkelret pa® Al
ma der geelde &0 ® T 0 afwd
g e
. P € W W
Vihardermedo® ® . O
E W W £ 0 W 11

Vi har med saetningen vist at alle punkter der
ligger pa linjen opfylder ligningen
E W W £ W 0 T

Hermedbevist

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium
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http://youtu.be/x2iBoPnhpuk
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
http://youtu.be/_2Gq_I-CnRw

Eksempaelis: y
161
Linjen g&r gennem (5,7) og har normalvekéor S |
12t
E 0w £ W W PO L LW X 1or
W LU VW CU W VW TT T B v e,
- o ri s I or P(5.7)
Nu kan vi isolere y og fa linjens ligning skrevet ud A
® VO T T T 2
1 1 2 3 45 6 7 8%
(vw @ T THvilket giver os falgended —w )
| Nspirekunne det se saledes ud
Linjen gennem P(5,7) og normalvektoren n=| 1
5
Opretter p som en stedvektor og normalvektoren
0p:=[5 ?] v [5. ?.J
n=1 5] [1. 5]
Opretter et "ukendt punkt q", som stedvektor eneste krav er at det ligger pa linjen
0(]Z=[.l' _V] r ['l _'I"]
Dermed kan ligningen findes ved dotP(n,oq—op)=0 » x+5.: y—40.=0.
Maske kan ligningen forkortes. (blot divider udtrykket med et tal)
| Nspire kan du indtegne en linje frd dens | ssessseoncs " ——r
. . . . l} 1:Handlinger ¥
I|gr.1|ng ved z_it.vaelge GrftflndtTastnlnger B A l
>Ligning->Linje->0w 0w w [ P —— | 1-Funkion '
Wy 4Vindug/Zoom 4 \1:J’=m'.t‘+b
(Vldeo) N 5:spor v | A apemmetertremsniing | AL 2 pamner —|—2_.\'—c
)@t §:Undarsgg grafer 3 *4:P:-I§r ligning O'_"CI'<EI N
Grafer og Geometn £ EF| Z-Tanet 4 #S'F“"Hpb: O 4:Elipse
Je 1-Hanginger 5 e'l \‘E @ B Geometii v | JE e:Liste fra formel . )'(E.Hy:srtel T
%;ws . $11 ainastinger v | |l 7omerenmangninger | Sy 6:Ksglesnit »
5 3 GrannarastingRedigér v
m 4:Vindue/Zoom b
N 5:spor v [Ty
"Q}f & Undersgg grafer b (f’-"{)
ESEAELT v
ég"._a‘eomem b
"l S.Indstilinger ... L]

Lav opgaver ihaeftet
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http://youtu.be/jy2t6W6jLBA
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Vi har i noterne for sammenhaenge set at linjens ligning er pa féteen ¢ & & Her vara
haeldningen og b skring medindenakserSom naevnt har denne ligning dog den svaghed at den
ikke kan beskrive en lodret linje. Detkanw @ € ® rtderimod. Vi skal blot finde

en normalvektor, der er parallel med faraksen.

Hvis vi udregner linjens ligning for ddinje, som Igber gennem (3,4) og har fglgende normalvektor

o ﬁ,férvif;algendepd) O Tmw T T,somgivern o

Seetning: Linjens ligning pa formend 'Ho6 "H

Hvis der er givet et punkt @ o , som linjenl lgber igennem samt en normalvektor

B & til denne, da kan linjens ligning skrives som

E . Ew EW

) w -
¢ ¢

Bevis: (video)
Ifalge seetningen for linjens ligning har vi nu fglgende
E W W £ W W T
Ew W W Ew T
Ew €W Ew ¢w
EWw W EW Ew W Ew E . fw tw

w

€ € £ € €

Da vi ikke kan veere sikre pd, at den sammenhaeng, der hellem y og x, er entydig)a vi ngjes
med at skrive y og IKKE f(x). Vi kan altsa ikke altidi#ta det en funktion i den sidste ende.

Hermed bevist
Eksempelvis:
Opstil en forskriftty ¢ @ for den linje som opfylder @b g er normalvektor til, og punktet
o ofv ligger pé linjen

E . £ tw p. ¢ pr

0w —o - —_—n — E(b
€ € q q q

po
C

Hermed er linjens forskrift fundet b -0 —

Lav opgaver ihaeftet
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http://youtu.be/ZMIFB_VbKpg
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Ligning og parameterfremstilling

: - w w0 - o -
Kender V|parameterfremstllllngen(b O 0 4 for en linje, kan vi hurtig bestemme linjens

ligninge w ®w & w w T Vitager blotbog konstruerer en normalvektor til linjen
herudfra®® 1 Hideo

Eksempeilis:
W
Linjen er givet ved S o OT

o

Da mép . - Dette ma give 0® {1H To . Vi kan afleese et punkt i ¢lo

Vikan nu skrive linfensom @ ¢ 0w o0 T somkan omskrivestio ocw p T

Tilsvarende kan vi ga den anden vej. Kender vi ligningen for en linje, kan vi hurtigt bestemme
parameterfremstillingen for linjen. Vi tager bkobg konstruerer en vektor vinkelret pa . Nu
mangler vi bare et punkt. Her kan vi indsaette eks.1tog wregne den dertilhgrendevgerdi.

Eksempelvis:
Linjen er givetved @ p W o T

T

Da méd .Dette md nugiveds b g . Det kendte punkerd ph o

Vi kan nu skrive linjen som - P oP
w o T

Lav opgaver ihaeftet

Skeering mellem linjer
Vi kan nemt bestemme skaering mellem linjer ved at benytte egenskaberne ved henholdsvis
paraneterfremstilling og linjenslignindvideo)

1. Huvis vi kender to linjer givet ved parameterfremstilling, sa opskriver vi blot koordinatligningerne og
seette disse lig med hinanden.

Eksempelvis:
Bestem skeeringnellem fglgende linjer givet ved deres parameterfremstilling
L ® T
. o]
% ¢ o T

)
[

. @y
a ’
doy o C
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http://youtu.be/wSDjz3OFN6U
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
http://youtu.be/stokCSMm6Qs

Vi seetter nu deres koordinatligninger lig med hinanden og lgser ved substitution
Farst x veerdierne lig med hinanden, og der isolerer vi t
mT 0 v a
0O v o
Séaseettes yeerdierne lig med hinanden og der indsaettes det isolerede t
o 10 w i

o TUL ol w i

Nu kan t bestemmes
O VU 0 p (¢
Skeeringspunktet kan nu findes ved at indseette t eller s i deres parameterfremstilling

, L@ U o C
a ,
Yo o P ¢ pp

Dermed er punktgundet til ¢fp p

Hvis vi kender en parameterfremstilling og en linjensligning, sa kan vi veelge at lave

linjensligning om til en parameterfremstilling og lgse som i punkt 1, eller gare falgende:

e C o P

o s %5

agrw ¢ Cw p T
Vi indskriver koordindigninger for | direkte i m

T ¢ 0 ¢ ¢Oo 0 p ™

Nu kan skeaeringspunktet bestemmes ved at indseaette t i parameterfremstillingen

® ¢ P
W o PP

3. Hvis vi har to linjer givet ved linjenigning, sa kan vi gare fglgende
grow ¢ Cw p T
adow T W L T

Vi lgser dette ved substitoth som i punkt 1. Jeg isolerer y i udtrykket for m

ow pC W L T

Henrik S. Hansen, Sct. Knuds Gymnasium

28



ow X W
Dette indseettes i | ogizoleres
fF @ ¢ Gqow X p T
T Y e pT ¢ T
pm QT
W G

Nu har vi fundet farstoordinaten. Nu kan vi finde fgtrekoordinaten ved at indseette y vores tidligere
isolerede x.

w o ¢ X p

Skaeringspunktet blev altsd fundet tilcp

| Nspire kunne det lgses ved at | === . = 13.74 1 v
indtaste linjerne som tidligere vist nl,a g
Hvis der er givet en B e ,
parameterfremstilling (som i de ‘
eksempel 2 ovenover), s& plot to ;:’G"dm i “agae) |
punkter p&remstillingen og tegn | ;. . \il(;ﬁ;‘_'__.’ (2) xeye(5)
en linjegennem denne. |a2 8 Geometn s punian o v+ [[RNSUR \~1

§71 9:inastiinger . v | (D zFigurer *| = 2:Punkt pa
For at bestemme skaeringspunkte | &amang | A)
skal vi vaelge GeometsiPuniter gl
og linjer>Skeeringspunkterg /;Ha_;.@g
herefter udpege de linjer 7 7:Tangantinje

-~ B:\aktor 3.1

Her kan du ikke bruge veerktgjet [ Doment] ( *Cte pruments_x

undersgg graf, da konstruktionen er geometrise()

Eller lgses analytisk eks. nummer 2

Lase skaering parameterfremstilling og linjens ligning

lZ(I):=['2+I 3—1] » Udfort (parameterfremstilling)

m2(x,y):=4- (x-2)-2: (y+1)=0 » Udfort (linjens ligning)
solve(m2(-2+1,3-1)t) » 1=4. eller solve(m2(12(r)[1 1]12(s)[1 2]).¢) » r=4.
skaeringspunkt bliver 12(4) » {2. -1.]

Lav opgaver ihaeftet
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http://youtu.be/CJR5DjhDHAM
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0

Vinkel mellem linjer

Hvis to linjerd og & er givetpa henholdsvis linjens ligning eller \
parameterfremstilling, s er det maske logisk nok, at vinklen meller )
linjer kan bestemmes ud fra henholdsvis retningsvektorerne eller \w_ e
normalvektorernefra tidligere ved vi at vinklen mellem to vektorer :

kan bestemnmeesom(video): e

) ~ s »
° eller Al © >

Al ©
P3PS EREECHIS

Seerligt geelder der, avisip Jp  mellerepEp T11da er de to linjeortogonale, og hvis
AAdhe mellerAA&3Ep mdaer de to linjer parallelle.

Specielt:Mellem to linjer vil der altid (med mindre de er parallelle) vaere to vinkler. Sa ud over

formlen vilp Y 110 ogsa veere en vinkel mellem linjerne.
Nar vi i praksis skal bestemmaklen mellem to linjer, kan vave3 forskellige senarier.

1. Begge linjer er givet ved parameterfremstilling.
Aflees dab ogip, og benyt

. [>386 5]
Al ——
PSS
Eksempelvis ‘ ‘
) . ; P .U . ® C p
Bestem den spidse vinkel mellemg c o] X ogm: 5 0 .
0]
6 61 66T o1 oL X i
SR8 ol o X Op T

AOAAT&DL p oa@nrt, altsd vil den spidse vinkelvagpey 11 D ofwort JT & @

2. Begge linjer er givet ved linjens ligning.
Aflees dag pog € b, 0g benyt

. ® Xp
Al ————
®sI® S
Eksempelvis:
Bestem den stumpe vinkel mellem lxw vw Y TmToOogM:TW pPwW X T
T
o T
O wli wete—+—— Wl wwed =
BB S X LM p

AOAATROL p oa@nt, den stumpe vinkel blev altgdchm T J

3. Den ene linje er givet ved parameterfremstilling og den anden ved linjens ligning
Aflees dab og ¢ b Lav nu den ene owed at hatte den, s& der fremkommer to
retningsvektorer eller to normalvektorer, og benyt

~ o oz e))
AT =2
SO S
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http://youtu.be/kVH8bUhU8eg

4. Eksempelvis: ‘
. w . ) .
Bestem vinklerne mellem I:(b 2 o; ogMm:Tw pw X T

T
i w. v D TED vy T T . UX 0
O Wl Wwwet4+—— Wl Wwed - p c81¢ @
SR8 : ) X LW p

Den stumpe vinkel g5 ohit oy den spidse gr Y tp chto JT 0 X £

| Nspire kan vi indtegne to linjer som tidligere

Grafer og Geomelri

beskrevetSa konstrueres skaeringpunktet (hvis & s ,
der er parameterfremstillinger involveresa L‘bz :

H ['SH . 3: Grafindtastning/Redigér »
veelges veerktgjet GeometrMalinger>Vinkel o :

sa veelges farst et punkt pa den ene linje, sa | M=
A&t &:Undersog grafer

skaeringspunktet og sa et punkt pa den anden

~ 7:Tabel

Ilnje. (V'deo) &‘)@GEGMENI | @ 1:Punkter og linjer *
ﬁ’L SiIndstilinger . » O?'I’ gurer v L
HVIS den fremkommer i radianer kan Nspire & vmnsse :
R R R .—\'4 Konstruktion  * | | 2.Areal - \
indstilles til grader eller blot omregne ved +®sraromacen | Yeg 3 g
:) () N er oy €, \ Winkoe!
Qi HGQQI

Lav opgaver ihaeftet

Afstand mellem punkt og linje
Hvis vi skal kunne bestemme den vinkelrettstand fra et punkt og til en linje, kan vi benytte
folgende saetninfyideo)

Seetning: Distformlen

Afstanden fra punktel @ o og til linjen] med ligningert & & & @ Ter givet ved

€ ¢

Q "Qil fax

Bevis: (video)
Da vi kigger pa den vinkelrette afstand, giver det mening at
E til linjen. 0 who er
kendt, og da) Gt er et Igbende punkt far vi &t ®

b b
forhold til O ®.

kigge pa en normalvekte

. Forskellenpa tegningerner blot placering abi
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http://youtu.be/4D1FKPpMKGo
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0
http://youtu.be/_-QT675uBYM
http://youtu.be/3ShRWUUwUjo

Hvis vi kunne bestemme laengden af projektionei &
pa&ville vi have lgst problemet.

Farst finder vi projektionen:

o 0 A 3
v o 0 P® 0w W 3 €
O -
Da—— blot er en skalar, da bliver leengden af

projektionen givet ved den numeriske veerdi af skalaren
ganget med lseengden af normalvektoren.

o oow:)é
0P o & Q& -
Q ® — s Je €
5 T
W €
o o ¢ T OO £ O OS TOEO ED EDS
¢ £ ¢ £ ¢

StEw £ 0 &€WS
3 3
Da0 afwo ligger pédlinjen, m& det opfylde ligningeh & @ & & &  thvord o ho
er det kendte punkt p& linjen. Dermed har\iab &€ & @ Thvor (x,y) er koordinatet til et
vilkarligt punkt pa linjen. Dette giveros $88® £ @  ®

~
g

St® £ B T EO G

3 € € €

Hermed bevist

Eksempelvis:
Bestem afstanden fra punkfet ofp til linjenow tw U
Vi omskriver ligningenow tw U T

O o TP us s pE P

Q Qi Ity -
Vo T v v
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H .. Jg 1:Handunger 5
| Nspire kan du gere det vedtagnelinjen | : e ’ ,
og plotte punktet PNspire Her efter ﬂbmmsw agir .
konstrueres et linjestykke oven pa |, og de Z““ -
afseettes et punkt pa Ru veelges at gt & Uncerssg garer , Ly
besemme lszengden mellem P og o+ ZTeke ' -
.. . |%;\§.GEDH'|9U| ’[ & 1:Funkter og linjer 6.1 1
IlnleStykket(m 1) 2:indstiinger . v O:_Fi;y;, '
T
—-‘\:Jronsnuh n v lem® 2: Areal
S Transformation  *+ / 3:Ha=ldning
o, 4:vinkal

Lav opgaver ihaeftet

Projektion af punkt pa linje &
Projektioner i bund og grund den skygge, som en kraftlg
vinkelret lyskilde efterlader pa en overflade.

Grafisk: Projektionen af et punkt P linjervil blive et ..
punktQ. Man kan forestilleig, at det er skyggen af '
punktet P ned pa linjen |

Madendetbl.a.kan Igses pér ved at konstruere en vekiom®, som gar fra det kendte punkt pa linjen
0 og til punktetd. Denne projekteres ned pa retningsvektoren for I. Den nye vektor vil nu fgretogifra
punktet Q, som edetpunkt som P projekteres ned

til.

Eksempelvis

Bestem projektionen af punktetclo ned pa linjen |,
givet ved fglgende parameterfremstilling

w

Nu bestemmes projektionen@f® ned pa
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http://youtu.be/DfJAn49mHA0
https://www.dropbox.com/s/r8ghgtywksywl0l/Vektorer_i_planen_Nspire_opgaver.pdf?dl=0













