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C1 Fra bunke til bundt - mangfoldighed, bundtning & stakning

Cc2 Uforudsigelig variation kan forudsiges af gennemsnitstal
Al Sammenstakning af konkrete og abstrakte stakke

A2 Sammenlaegning af per-tal

T1 Opstakning og afstakning, fremadregning og tilbageregning
T2 Stakke i tid, konstant og forudsigelig variation

S1 Stakke i rum, geometri

S2 Stakke i gitre, koord inatgeometri

PoMo Mangde-matematik eller mangfoldigheds-matematik
KL Kvantitativ litteratur, Algebra: Opsamle & opdele
GE Geometri: Jordmaling

MATHeCADEMY: Matematik nedefra




En mangfoldighed kan optegnes som en stak. En stak har fire hjgrner. Det nederste venstre hjgrne anvendes
normalt som udgangspunkt, hvorfra der kan teelles i vandret retning (1. aksen, x-aksen) og i lodret retning (2.
aksen, y-aksen). De to tal kaldes sa 1. og 2. koordinaten (x1,x2) = (x,y) = (frem-tal, op-tal). De to tallinier
kaldes under ét for Descartes koordinatsystem. Fordelen ved koordinat-geometri er at vi sa kan regne pa vor
tegning.

1.1 De scartes’ koordinatsystem forener regning og tegning i analytisk geometri

Punkter N

En c*b stak har saledes fire hjgrnepunkter med
koordinaterne

P1(x1,yl) =(0,0)
P2(x2y2) = (b,0) C

P3(x3,y3) = (b,c) b
P4(x3,y3) = (0.c) P1 P2 X

P4 P3: (x3y3) = (b,c)

Linier

De fire kanter har ligningerne
P1P2:y=0, P2P3: x=b, P3P4: y=c,P1P4:x=0 | | < __]
De to diagonaler har ligningerne:

P1P3: Ay = Ay/AX*AX
y-0 = (c-0)/(b-0)*(x-0) >
y =c/b*x

Ay

eller y = tanv*x, hvor v er diagonalen vinkel med
vandret.

P4P2: Ay = Ay/IAX*AX = (0-¢)/(b-0)*Ax = -c/b*AX,
eller y-c = -c/b*(x-0), eller y = -c/b*x + ¢

Skeeringspukter. De to diagonaler har skeeringspunktet S(x,y):
(xy) =? y=y xy)=? y=y

y = c/b*x c/b*x = -c/b*x + ¢ y =alx+bl alx+bl = a2x+h2
y =-c/lb*x+c | 2*c/b*x = ¢ y = a2x+h2 x(al-a2) = b2-bl

x = b/2 D =alb2-a2bl |x=(b2-bl)/(al-a2)
y = c/b*b/2 = c/2 al bl ‘ y =alx+bl

a2 b2 = (al*(b2-b1)+ b1*(al-a2) )/(al-a2)
= (al*b2-al*bl+ bl*al-b1*a2)/(al-a2)
Kontrol: c/b*b2 =-ch*bl2 +¢ D: Determinant |= (alb2 - a2bl)/(al-a2)
cl2=-cl2 +c =D/(al-a2)
c/l2=cl2 al=c/b,bl=0 |x=(c-0)/(c/b+c/b)=b/2

a2 =-c/b, b2 =c |y = (c/b*c-(-c/b)*0)/(c/b+c/b) = c/2
Afstande. Vandrette og lodrette afstande findes som forskellen mellem koordinaterne:

IP1P2I = Ib-01 = b, IP4P1l = 10-al = a, hvor Ibl betyder den numeriske veerdi af b: [+31= 3.
Diagonalens leengde kan findes ved hjelp af Pythagoras:

IP1P3I"2 = IP1P2I"2 + IP2P3I"2 = (x2-x1)"2 + (y3-y2)"2 = (b-0)"2 + (a-0)"2 = b2 + a"2.

Punktet P3’s afstand fra diagonalen P2P4 fis ved at indsette P3’s koordinater i afstandsformlen:
Afstand = lalx+bly+cl/N(a172+b172)




1.2 Keglesnit
Betragt en lodret kegle, hvis side healder v grader. Snittes keglen i en vinkel u fremkommer keglesnittene

(som under ét ligningen y"2 = 2x — (1-e”2)*x"2, hvor e kaldes excentriciteten)

Cirkel (u=0, e=0), ellipse (O<u<v, O<e<1), parabel (u=v, e=1), hyperbel (u=90, e>1).

Centrum i (0,0)

Cirkel. En cirkel er de punkter P(x,y) som har konstant afstand r til et givet centrum C =P1(0,0):
x"2 +y"2 = "2 (= IPCI"2). Cirkeltangenten gennem P(x0,y0) har ligningen xxo+yyo=r"2.

Ellipse. Enellipse er de punkter P(x,y) som har konstant afstands-sum til to givne breendpunkter B1 og B2.
En ellipse har en vandret halvakse b og en lodret halvakse c:

(x/b)"2 + (y/lc)"2 = 1. Ellipsetangenten gennem P(xo,yo) har ligningen xxo/(c”2) + yyo/(b"2)=1.

Hyperbel. En hyperbel er de punkter P(x,y) som har konstant afstands-differens til to givne breendpunkter
B1 og B2. En hyperbel har en vandret halvakse b og en lodret halvakse c:

(x/b)"2 - (y/c)"2 = 1. Hyperbeltangenten gennem P(xo,y0) har ligningen xxo/(c"2) - yyo/(b"2)=1.
Normalt er hyperblen drejet 45 grader, og far da ligningen y = k/x.

Parabel. En parabel er de punkter P(x,y) som har samme afstand til en lede linie og et breendpunkt B. I en
parabel er parameteren p den dobbelte afstand mellem braendpunktet og ledelinien:

y = a*x”2 har parameteren 1/a. Parabeltangenten gennem P(xo,yo0) har ligningen y+yo = 2*a*xo*x.
Centrum i (xo,yo0)

Parallelforskydning. Vi betragter to koordinatsystemer K’ og K. K’ fremkommer ved at parallelforskyde K
xo frem og yo op. Begyndelsespunktet i K’ har derfor koordinaterne (x,y) = (x0,y0) i K, og (x’,y’) =(0,0) i
K’. Sammenh@ngen mellem koordinaterne er da: x* = x-x0 og y’ = y-Yo.

Linie. En linie gar gennem (x’,y’) = (0,0), og har derfor ligningen y’ = a*x’ i K’. I K har linien derfor
ligningen y-yo = a*(x-xo0) som kan udregnes til y = a*x + b, hvor b = yo-a*xo er liniens skaringspunkt med
y-aksen.

Cirkel. Betragt en cirkel med radius r. I K> har centrum koordinaterne (x’,y’) = (0,0), og cirklen har her
ligningen x’"2+y’”2 = r"2. I K har cirklen derfor ligningen (x-X0)"2+(y-y0)"2=r"2.

Ellipse. Betragt en ellipse med halvakser b og ¢. I K’ har centrum koordinaterne (x’,y’) = (0,0), og ellipsen
har her ligningen (x/b)"2 + (y/c)"2 = 1. | K har ellipsen derfor ligningen ((x-xo)/b)"2+((y-yo)/c)"2=1.

Parabel. Betragt en parabel, hvis toppunkt i K har koordinaterne (x’,y’) = (0,0), og som har ligningen
y=a*x’”2. I K har parablen derfor ligningen y-yo=a*(x-x0)"2. Dette kan omformes:

Y = Y0 + a*(X"2+X0"2-2*X*X0) = a*X"2 + (-2*a*X0)*X + (yo+a*x072) = a*x"2 + b*Xx +

Da —2*a*xo = b, er xo = -b/(2*a).

Da yot+a*xo0”™2 =c, er yo = ¢ - a*xo"2 = ¢ — a*b"2/(4a"2) = -(b"2 — 4*a*c)/4a = -D/4a.

Ik;IAezrzﬂ‘*sej, at parablens toppunkt I K har koordinaterne (xo,yo) = (-b/(2a), -D/(4a)), hvor diskriminaten D =
-4*a*cC.

1.3 Kurvetilpasning

Opgaven i kurvetilpasning er at tilpasse en kurves ligning til et bestemt antal punkter.

Her kommer eksempler pa tilpasning af polynomier til givne punkter.

1 punkt. Gennem 1 punkt kan der ga uendelig mange linier.

2 punkter. Gennem to punkter (x1,y1) og (x2,y2) kan der ga uendelig mange parabler, men kun en linie y =
b + a*x. b er begyndelses-niveau, og a er stigningstallet eller haeldningstallet. a og b findes ved at lgse 2
ligninger med 2 ubekendte, eller ved hjeelp af funktionen ’tilfej tendenslinie’ 1 Excel.



b=?,a="? y=b+a*x (I) y=b+a*x (Il)
(x1,y1) = (2,7) 7=b+a*2 15=b+a*6
(x2,y2) = (6,15) 15-a*6=">b
indseettes i |
7= 15-a*6 +a*2 <«
a*4=8
a=8/4
a=2
indseettes i Il
- 15-2*6=b
3=Db
2 punkter y=2x+3
X y 18 ‘
Punkt 1 2 7 16
Punkt 2 6 15 14 /‘/
12 _—
10 7
8 —
6 /
4
2
0
0 2 4 6 8

Dobbeltlik og rediger

3 punkter. Gennem tre punkter (x1y1), (x2,y2) og (x3,y3) kan der g uendelig mange 3.gradskurver, men
kun én parabel y = a*x"2 + b*x + c. ¢ er begyndelses-niveau, b er begyndelses-stigning, og a er krumning. a,
b og c findes ved at lase 3 ligninger med 3 ubekendte, eller ved hjelp af funktionen ’tilfej tendenslinie’ i

Excel.

b=?,a="?

y=c+b*+a*x2 (I)

y=c+b*x+a*x"2 (ll)

y=c+b*x+a*x2 (lll)

(x1,y1) = (1,6)
(x2,y2) = (2,7)
(x3,y3) = (4.3)

6=c+b*l+a*1

6=3-b*-a*16 +b*1+a*1l
15%a=-3-3*b

15*a = -3 - 3*(-2 — 6*a)
15*a = -3+ 6 + 18*a
-3=3*a

-3/3=a

-1=a

indszettes i 11 og 111
-

7=c+Db*2 +a*4

7=3-b*4-a*16 +b*2+a*4
2*b =-4 - 12*a

b= (-4 - 12*a)/2

b=-2 - 6*a

indseettes i |

«—

b=-2 - 6*(-1)
b=4
indseettes i Il
_>

3=cC+Db*4+a*l6
3-b*4-a*16=c
indsaettes i | og 1l

—¢

3-b*4— (-1)*16 =c

19-b*4=c
19-4*4=¢
3=c




3 punkter

_ 2
X y 14 y=4x"-15x + 15
Punkt 1 1 4 12
Punkt 2 2 1 /
Punkt 3 3 6 10 /
\

/
Ve
\

AS

Dobbeltklik og rediger

4 punkter. Gennem fire punkter (x1,y1), (x2,y2), (x3,y3) og (x4,y4) kan der ga uendelig mange
4.gradskurver, men kun én 3.gradskurve y = a*x"3 + b*x"2 + c¢*x + d. d er begyndelses-niveau, c er
begynde Ises-stigning, b er begyndelses-krumning, og a er modkrumning. a, b, ¢ og d findes ved at lgse 4
ligninger med 4 ubekendte, eller ved hjelp af funktionen ’tilfe tendenslinie’ i Excel.

4 punkter 3 5
X y 16 y =-2,5x" + 19x° - 42,5x + 30

Punkt 1 1 4 14

Punkt 2 2 1 12 \

Punkt 3 3 6 10 \\

Punkt 4 4 4 8 \
6 /-\
4 \ — \
20 y 3 \ %
-4 \
-6

Dobbeltklik og rediger

1.4 Standardmetode til opstilling af ligningen for en ret linie

Punkt&punkt:

Find ligningen for den rette linie gennem punkterne (5,3) og (7,9)
y=? _Ay

Ay = AX AX

Ay=y-3 y—3=3*x-5)
AX=x-5 y=3**x-15+3
Ay _9-3 _§_3 y=3*x-12
AX 75 2

Punkt&heeldning:
Find ligningen for den rette linie gennem punktet (5,3) med haldningen 2

y="? _Ay

Ay_Ax AX
Ay=y-3 y—3=2*%x-5)
AX=x-5 y=2*x-10+3
Ay _ y=2*x -7
AX




2. Stakke i rum Ill, vektorer og matricer
| et koordinatsystem far hvert punkt tilordnet et talsat, punktetes koordinat-par. Talset optraeder imidlertid

mange andre steder, for med indfgrelse af computeren kan vi nu regne pa szt af tal, vektorer, og pa st af
vektorer, matricer.

2.1 Blandingsregning, vejet gennemsnit

Kg. og kr. 1

15 kg. a 4 kr./kg.
+ 35 kg. a 6 kr./kg.
=50 Kkg. a ? kr./kg.

Dvs. 4 kr./kg. + 6 kr./kg. = 5.4 kr./kg. her

Kg. og kr. 1l

40 kg. a 4 kr./kg.
+10 kg. a 6 kr./kg.
=50 kg. a ? kr./kg.

Dvs. 4 kr./kg. + 6 kr./kg. = 4.4 kr./kg. her

kg. kr./kg. kr.

15 4 = 60 =15*4

35 6 = 210 = 35*6

50 X = 270 = 50*x
54 = 270/50 =X

kg. kr./kg. kr.

40 4 = 160 = 40*4

10 6 = 60 = 10*6

50 X = 220 = 50*x
44 = 220/50 =X

Vibemarker at vi skal passe pa, nar vi legger pr.tal sammen, idet 4 kr./kg. + 6 kr./kg. kan give alt mellem 4
kr./kg. og 6 kr./kg. Summen kaldes et vejet gennemsnit, hvor veegtene udgeres af de respektive kg.tal.

2.2 Vektorer

Vi kan ogsa beskrive kg.tallene og kr/kg-tallene ved talset, vektorer, som kan skrives bade lodret og vandret:

kg.tallene | kr/kg-tallene Kr.tal
! (15) (4) (15) *(4) =15*4 + 35*6 = 270
35 6 35 6
(15 35) (15 35)*(4 6 )=15%4+35% =270
. (40) 4) (40) *(4) =40*4 + 106 = 220
10 6 10 6
(40 10) (4 6) (40 10)*(4 6 )=40%4+10%6=220

2.2.1 Vektorregning

Vektorer kan leegges sammen: (

15) . (40) _ (15 + 40) _ (55)
35 10/ \35+10/ \45

15 4
Vektorer kan ganges sammen (et skalarprodukt): ( 35) * ( 6) = 15*4 + 35*6 = 270

Dette geelder uanset hvor mange tal der indgar i vektorens talset:

15\ /40
35 10
+

10 5

12 30/

15\ /40

35 10
*

10 5

12 30/

15 + 40
3B+10 |
10+5
12+ 30

55
45
15

2

15*40 + 35*10 + 10*5 + 12*30 = 1360



2.3 Tilbageregning med vektorer
Bade ved tal og vektorer kan vi tale om fremad- og tilbageregning.

Eksempel.

7 kg. a x kr/lkg + 5 kg. &y kr/kg = 7*x + 5*y = 29 kr

8 kg. & x kr/kg + 3 kg. &y kr/lkg = 8*x + 4*y = 25 kr

Eller formuleret med vektorer idet der anvendes en blanding af vandrette og lodrette vektorer i ligninger:

X
(75 )*(y):7*x+5*y:29

X
(8 3 )*(y):S*x+3*y:25
Vi kan forenkle denne skrivemade ved at indfere et vektor-set, en matrice:
( 7 5 ) N (x) _ (7*x+5*y) _ (29)
8 3 y) \8*+3*y/) \25
2.3.1 Lgsning af en vektorligning
o al a2 X al*x+a2*y cl
En vektorligning kan have udseendet * = =

bl b2/ \y)” \bl*x+b2*y)  \c2

En vektorligning kan lgses pd to mader, traditionelt i et regneskema eller ved indfarelse af en matrices
determinant som:

al a2)
bl b2

al a2
bl b2

Determinant ( ‘ =al*h2 — a2*bl

al*x +az2*y=cl (I) b1*x + b2*y =c2 (II)

al*x =cl - a2*y b1*x = c2 - b2*y
al*bl*x = cl1*bl - a2*bl*y al*bl*x =al*c2 —al*b2*y
— al*c2 —al*b2*y = c1*bl - a2*bl*y «—
al*c2 - bl*cl = al*b2*y - a2*bl*y
al*c2 - bl*cl = (al*b2 - a2*bl)*y
al*c2 - bl*cl _
al*b2 - az*b1l Y

al cl ’

bl c2
al a2 ‘ -
bl b2

a2*y =cl - al*x b2*y = ¢2 - b1*x
a2*b2*y = c1*h2 - al*h2*x a2*b2*y = a2*c2 — a2*b1*x
- c1*b2 - al*h2*x = a2*c2 - a2*b1*x <«
c1*b2 - a2*c2 = al*h2*x - a2*b1*x
c1*b2 - a2*c2 = (al*b2 - a2*bl)*x
c1*b2 - a2*c2 _
al*b2-a2*bl _*
‘ cl a2 ‘
c2 b2
‘ al a2 ‘
bl b2




Vikan nu lgse vektorligningen ved hjeelp af determinantmetoden, idet determinanterne beregnes i Excel:

. 75 X T*x+5%y 29
Eksempel 1. Lgs vektorligningen ( ) * ( ): ( ): ( )

8 3 y 8*x+3*y 25
Dette svarer til at lgse 2 ligninger med 2 ubekendte: 7*x + 5*y = 29 og 8*x + 3*y = 25
claZ‘ ‘295 alcl‘ 7 29
c2 b2 1 125 31 _-38 _ bl c21 I8 25 _ 57 _
al aZ‘ ‘ TR Y=Ta aZ‘ ‘ TR
bl b2 bl b2
Determinant  Matrice
-57 7 29
8 25
-38 3 5 6
2 4 3
l«l«,\lﬁlil bl nnl'4~. ol 2
DUMVUUTINTIN U Ul QCI

Eksempel 2. Lgs vektorligningen som fremkommer ved at der indgar tre sorter i en theblanding:
356 X 3*x+5*y+6*2z 52
2 4 3 |*|y|=|2%+4*y+3*z |=]| 31
6 4 2 Z 6*x+4*y+2*z 4

Dette svarer til at lgse 3 ligninger med 3 ubekendte: 3*x + 5*y + 6*z = 52 og 2*x + 4*y + 3*z = 31 og 6*X +
4%y + 2%z = 42.

52 5 6 3 52 6 3 5 52
31 4 3 2 31 3 2 4 31

Lo |42 42 152 _, 1642l 6, . 1644 190 _
356 -38 356 -38 356 -38
2 4 3 2 4 3 2 4 3
6 4 2 6 4 2 6 4 2

2.4 Koordinatgeometri med vektorer
Eksempel. En trekant har sine vinkeIspidser i A(2,1), B(6,3) og C (4,6). Beregn trekantens stykker.

Metode 1. Indramning og bortskering: Trekanten fremkommer ved at bortskaere tre retvinklede trekanter fra
et rektangel. Opgaven kan sa lases ved regning pa retvinklede trekanter, trigonometri.

Metode 2. Trekantens vektorer opstilles:

AB = (6-2, 3-1) = (4,2), BC = (4-6, 6-3) = (-2,3), og AC = (4-2, 6-1) = (2,5).

Herefter kan trekanten gennemregnes ved hjelp af vektorregninges formler.

Sidelengde AB: IABI = V(AB*AB) = V(4,2)*(4,2) = N(4*4 + 2*2) =20

Vinkel A: AB*AC = IABI*IACI*cosA

Arealet: Areal = ¥5* IAB*ABI = 5* determinant(AB, AC), hvor AB er AB’s tvaervektor.



2.5 Transformationer med vektorer
Vektorer og matricer kan bruges til at udfore transformationer i et koordinatsystem.

2.5.1 Forskydning

Ax
En forskydning kan beskrives ved hjeelp afen forskydningsvektor (A ) .
Y

X 0 2 2
begyndelsesespunkt (y) = (Oj + (5) — (5) og
. X 0.9 2 2.9
endepunkt 1 (yj = (-O.SJ + (5) - (4.5)

Flytning Indtast Ax og Ay, samt punkt 2 far

AX 2 1 1
Ay 5 FOR ﬁ T
Punkt 1 Punkt 2 :
Far X 0 0,9
y 0 -0,5 o 3
1 . 1-0.8.7.5-5-4.3-D ] WX
Efter X 2 2,9 3
y 5 4,5 -3
Dobbeltklik og rediger
2.5.2 Drejning

CoOsSV -sinv
En vektor kan drejes v grader om sit startpunkt ved hjeelp af en drejningsmatrix: ( i )
sinv cosv

1
Punktet ( Oj drejes 78 grader til vektoren

(x)_ (cos 78 -sin78 j* (1)_ (cos78j_(0.208j
y/ \sin78 cos78 0/ \sin78/ \0.978

Drejning
Vinkel: Drejningsmatrix || FgRrR EFTER
78 0,208 -0,978
0,978 0,208
Punkt 1 Punkt 2 @ . g
For x O it 1
y 0 0
Efter x 0 0,208
y 0 0,978




S2 OPGAVER
Spargsmal: Hvordan kan vi regne os frem til punkter og linier? Svaret er indfgrelse af koordinatsystemet:
Hvis Po(x,y) = (3,4) og Ay/Ax = (y-4)/(x-3) = 2, sa er P1(8y) = (8,2*(8-3)+4) = (8,14).

Spargsmal: Hvordan kan vi bruge den nye regneteknologi? Svar: Med indfgrelse af computeren kan vinu
regne pa set af tal, vektorer, og pa set af vektorer, matricer.

S21.1 Faglige opgaver

1a. Tegn enspidsvinklet trekant i et koordinatsystem. Indtegn de tre hgjder, farst antikt (passer og lineal), s&
moderne (lineal, trekant og vinkelmaler). Hvad geelder om hgjdernes skaringspunkter?

1b. Tegn en retvinklet trekant i et koordinatsystem. Indtegn de tre hgjder, farst antikt (passer og lineal), sa
moderne (lineal, trekant og vinkelmaler). Hvad geelder om hgjdernes skaringspunkter?

1c. Tegn en stumpvinklet trekant i et koordinatsystem. Indtegn de tre hajder, farst antikt (passer og lineal), sa
moderne (lineal, trekant og vinkelmaler). Hvad geelder om hgjdernes skeringspunkter?

1d. Lav et geometrisk tegnebevis for at hgjderne skarer hinanden i samme punkt.

le. Lav et talregnings-bevis for at hgjderne skaerer hinanden i samme punkt (brug koordinaterne).

1f. Lav et bogstavregnings-bevis for at hgjderne skaerer hinanden i samme punkt.

1g. Har hajdernes skeeringspunkt en geometrisk betydning?

2. Gentag la-1g, men nu med medianerne.
3. Gentag 1a-1g, men nu med vinkelhalveringslinierne.
4. Gentag 1a-1g, men nu med midtnormalerne.

5. Givet linieny = ax + b, cirklen x"2 + y"2 = r"2, parablen y = ¢*x"2, og hyperblen y = c/x. Beregn
skeeringspunkterne for alle par af figurer. Brug bogstavregning.

6. Feerdigger Excel-regnearket ”punkt&linie”.

7. Lav et Excel-regneark om til et stykke kvadreret papir med et antal tern svarende til et normalt A-4 papir.
Indtegn en racerbane. Hvilket team-medlem kan gennemkare banen med feerrest antal streger (vektorer)? En
vektor er en streg med en lengde og en retning, dvs. med koordinater (a,b). Under karslen ma begge
koordinater &ndres med hgjst 1 pr. gang.

S21.2 Rutineopgaver
Tegn to geometriske figurer i et koordinatsystem. Find skaeringspunkter ved afleesning og beregning. Gentag

gvelsen mange gange med andre typer figurer. Suppler eventuelt med Excel-beregninger.

S21.3 Didaktisk opgave
Projekt Billardbord

Projekt billardbord gar ud pa at studere en billardbolds forlgb pa forskellig typer billardborde: Rektangulere,
trekantede, runde, og ellipseformede. Der udarbejdes en individuel problemformulering, som f.eks. bl.a. kan
indeholde falgende formulering:

”Optegn et billardbord pa 200x 100mm. Indtegn centrene C1(500,500) og C2(1000,500) og C3(1500,500).
Indtegn epicentrene E11(750,500), E12(500,750), E13(250,500), E14(500,250), samt E21(1250,500),
E22(1000,750), E23(750,500), E24(1000,250), samt E31(1750,500), E32(1500,750), E33(1250,500),
E34(1500,250).

Placer en kugle i C1 og send den af sted, sa den passerer teet pd E31 under andet forlgb (mellem farste og
andet bandesammenstgd). Beskriv kuglens beveege Ise ved at angive koordinaterne for sammenstadsstederne
med de tre fgrste bander. Hvor tet kommer kuglen pa E31 i sit farste, andet og tredje forlgh?

Gentag forsgget med et nyt udgangspunkt og sigtepunkt. Gentag forsgget med en indlagt cirkelbande, f.eks.
med centrum i C2 og radius10 mm. Gentag forsgget med borde af andre former.

Findes der stabile baner, som bolden hele tiden holder sig til?

Rapporter dine observationer af hvad du ger og teenker (handling og refleksion). Veaer iseer opmaerksom pa
eksempler pa assimilering og akkommodering (genkendelse og erkendelse).
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Projekt Jorddeling

A. Afmeerk pa et gulv eller en mark et omrade pa 300 centimeter x 400 centimeter. Afmeerk positionen
A(110cm,230cm) og B(190cm,110cm). Opdel omradet mellem A og B efter princippet "lige langt til greensen”.

Udtag om muligt to personer til at lase opgaven og veer selv observatar og konsulent. Hvis ikke lgs da
opgaven sammen med én anden person.

Opmal greenseliniens lengde og vinkel med siderne samt afstand til A og B. Bestem de to omraders areal ved
triangulering, og gennemfar trianguleringen helt igennem til retvinklede trekanter.

Find be liggenhed og radius af den starste cirkel, der kan ligge inden for hvert af omraderne.

Indleg et rektangel, der rgrer omradets kant med alle fire hjerner. Find be liggenhed og starrelse af det rekt-
angel, der har det starste areal. Find be liggenhed og starrelse af det rektangel, der har den mindste omkreds.

B. Gentag opgaven pa et stykke ternet papir i starrelsesforholdet 1 tern = 10cm

Rapporter dine observationer af hvad A og B gar og siger (handling og refleksion). Veer iseer opmarksom pa
eksempler pa assimilering og akkommodering (genkendelse og erkendelse).

C. Efter at have bestemt vi en reekke mangfoldigheder (starrelser) ved telling (maling) vil vi nu bestemme de
samme starrelser ved beregning, idet vi bruger en formelsamling for gymnasiematematik pa B-niveau.

Leengden AB Midtpunkt af AB
AB=? AB”"2 = (x2-x1)"2+(y2-y1)"2 (xm,ym) =? [ (xm,ym)= ((x2+x1)/2,(y2+y1)/2)
x1=110 AB”2 = (190-110)"2 + (110-230)"2 x1=110
y1=230 AB”2 =802 + 120”2 y1=230
x2=190 AB”"2 = 20800 x2=190
y2=110 AB = 20800 y2=110
AB =1442
Heldning af AB Heldning af midtnormal
a="? a = (y2-yl)/(x2-x1) a="? a*b=-1
x1=110 b=-372
y1=230
x2=190
y2=110
Midtnormalens ligning Midtnormalens vinke | med vandret
y="? y-y1 = a*(x-x1) v="7 Tanv=a
x1= a=
yl=
a=
Skeering P mellem midtnormal og linien x =0 Skaering Q mellem midtnormal og linien y = 300
y=? X=7?
Midtnormalens leengde Eventuelle hgjdeberegninger
PQ="? =?
Areal af A’s omrade Areal af B’s omrade
Areal =? Areal =?

11



S22.1 Faglige opgaver
1. Indtegn i et koordinatsystem AABC med koordinaterne A(2,1), B(6,3) og C(4,6). Bestem trekantens
stykker bade ved hjeelp af trigonometri og ved hjelp af vektorregning.

2. Medianer i AABC: Bestem ligning, leengde, skeeringspunkt med hinanden og med den modsatte side samt
vinkel med vandret.

3. Hojder i AABC: Bestem ligning, lengde, skeringspunkt med hinanden og med den modsatte side samt
vinke | med vandret.

4. Vinke Ihalveringslinier i AABC: Bestem ligning, leengde, skeeringspunkt med hinanden og med den
modsatte side samt vinkel med vandret.

5. Midtnormaler i AABC: Bestem ligning, leengde, skaeringspunkt med hinanden og med den modsatte side
samt vinke | med vandret.

6. Bevis determinantformlen for 3 ligninger med 3 ubekendte.
7. Lav et regneark som kombinerer forskydning og drejning.
8. (Sveer). Find en matrix som drejer en 3dimensional vektor.
S22.2 Rutineopgaver

1. Indtegn i et koordinatsystem en AABC . Bestem trekanten som ovenfor bade ved hjeelp af trigonometri og
ved hjeelp af vektorregning.

S23.3 Didaktisk opgave
Blandingsregning optraeder i forskellige former naesten overalt inden for matematik. Formuler 1-2 opgaver i
blandingsregning inden for hver af de 12 kapitler.

Rapporter dine observationer af hvad du ger og teenker (handling og refleksion). Ver iseer opmarksom pa
eksempler pa assimilering og akkommodering (genkendelse og erkendelse).
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