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Lasning til gvelse 7.8, side 272: Kebenhavns Politigard

Bemeerk: Benyt fx formelsamlingen til stxA side 10-14 til at finde de relevante formler.
(Geogebra starter pa side 8)

Tl Nspire: Du kan hente en fil her

1A) Hvad er stedvektoren til et punkt? Hvad er koordinaterne til stedvektoren til et punkt P

En stedvektor for P(x,y) er en repraesentant for den vektor, der begynder i (0,0) og slutter i punktet P, og

den betegnes OP . En stedvektor har samme koordinater som punktet selv, dvs. her er oP =

y

1B) Konstruer din egen model af politigardens grundplan ved at plotte de fire punkter A, B, Cog D i et
veaerktgjsprogram, og forbinde disse med linjestykker. Opskriv stedvektorerne for punkterne.

Indlaeg tegningen — kopier fra bogen (ctrl+C), og seet billedet ind (ctrl+V) i et koordinatsystem. Indret sa
akserne, sadledes at de opgivne punkter A, B, C og D passer til tegningen, og tegn linjestykker (eller en
polygon) imellem punkterne.

Y% (133,121)

/

2A) Hvad er formlen for koordinaterne til forbindelsesvektoren AB ? Hvilken formel kan anvendes til at
beregne vinklen mellem to vektorer.

, —3a

b, — 1
bz_az
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Formel til beregning af vinklen v mellem to vektorer AB og AD :
AB+AD

Anvend fx skalarproduktformlen: cos(v) = ——
48| [AD|

2B) Beregn forbindelsesvektorerne AB og AD . Beregn vinkel A i grundplanen, og kontroller resultatet pa
din konstruktion. Mal de andre tre vinkler pa din konstruktion.

Punkternes stedvektorer:

0a:=[ 0 ]::0b:=[133]::0c:=|:65j|::0d:=-21] > [21]
125 121 0 | 8 8

Forbindelsesvektorerne:
ab:=ob—oa * |:133j| og ad:=od—oa * | 21 ]

-4 -117
Vinklen A i1 grundplanen, dvs vinklen mellem de to vektorer ab og ad:

dc-tP(ab,ad)
cos(v)=
norm (ab) * norm (ad)
) dotP(ab,ad)

vinkel v:=cos » 78.1018°

norm (ab) * norm (ad)
Kontrolaflesning pa figuren viser samme resultat:
vdab » 78.1018°

De ovrige tre vinkler aflases til: vabe » 62.3874° vbed » 109.03°, vade » 110.48°.

» cos(1)=0.206173

(0,125) LB TETTTT

r_(133 121)

‘a;, s
. 6. 480% (ﬂ‘, 3
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3A) Hvordan beregnes lzengden af en vektor? Hvordan beregnes afstanden mellem to punkter?

Formel for lengden af vektor AB - svarer til at bestemme afstanden mellem de to punkter A(a,,a,) og

Blb,,b,): ‘,TB‘:J(bl—al)2+(bz—az)z .

3B) Beregn lengden af firkantens fire sider, og benyt dette til at give et overslag over Politigardens
omkreds.

Lengden af firkantens 4 sider:

Vi finder forst forbindelsesvektorerne for de sidste to sider:

be:=oc—ob * [68] og cd:=od—oc * |:'Hi|
-121 8

lab:=110r111(ab) » 133.06, lbc:=110r1n(bc) » 138.798, lad:=110r111(ad) > 118.87 og lcd:=110r1n(cd) > 44.7214

Overslag over omkredsen af politigdrden finder vi ved at legge de fire sidelengder sammen:

omkreds:=lab+lbc+lcd+lad » 435.45

4A) Givet koordinater til en vektor, hvordan tegnes en repraesentant for vektoren? Givet en tegning med
repraesentanter for vektorer, hvordan aflaeses koordinaterne? Arbejd sammen og stil hinanden opgaver.

tegnes ved at veelge et tilfeeldigt

3
Tegn pa kvadreret papir: En reprasentant for vektoren g = [5

startpunkt, og ga 3 hen og 5 op til vektorpilens spids (slutpunkt).

Aflaes fra tegning pa kvadreret papir: Start i vektorens startpunkt, ga til hgjre/venstre og op/ned, og teel,
hvor mange tern, du har flyttet dig i hver retning — husk, at “venstre” og “ned” betyder at koordinatvaerdien
er negativ.

4B) Vektorerne AD og BC bestemmer retningen af de to rette linjer /,, og m,., der gar gennem
henholdsvis A og D samt B og C. Konstruer de to rette linjer /,, og m,.

Se konstruktionen nedenfor.

[F1 T Tpolygon ABCD T rrr—rr—
ek UL LR (133,121)
Vdab=78 0B T 5~ & frabe=02-38745 4 )
= TR | = Y/
IS S
delF =/
s~/
N7/ N/
YaNSg S
X! Y,}"( I /
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5B) Bestem ved aflaesning pa din konstruktion skeeringspunktet S og vinklen mellem linjerne.

Se konstruktionen ovenfor.
Vinklerne mellem de to linjer /_ AB og m_BC':

vl Ilm » 39.5108°

v2_lm » 140.489°

Skaeringspunktet mellem de to liner I AB og m_BC':

Koordinaterne er: sx *» 32.7394 og sy * -57.405, dvs. 3(32.7,—57.4)

6B) Konstruer i din model en cirkel med centrum i C(51,46), der beskriver den cirkulaere gardsplads. Hvad
er radius i cirklen? Hvor stor er gardspladsens diameter? Hvor stort et areal deekker gardspladsen?

Den cirkulare gard:
Radius: r » 26.6407, Diameter: d:=2+r * 53.2814, Gardens areal: areal » 2229.67

% (133.121)

v2 Im=140.4802°( & (32.739,-57.405)

7A) Hvad er formlen for koordinaterne til midtpunktet mellem to punkter?

Formlen for midtpunktet M mellem de to punkter A(a,,a,) og B(b,,b,): M[ 5

a,+b, az+bz]_

7B) Beregn midtpunktet M mellem A og B, og kontroller din beregning ved konstruktion af midtpunktet pa
din model.

Midtpunktet mellem A og B:

0+133 125+121
» 66.5 og m_aby:=——— » 123, dvs. M(66.5,123)
2

m abx:=
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v2_Im=140. [ & (32.739,-57.405)

8A) Hvordan undersgges om to vektorer er ortogonale (stdr vinkelret pa hinanden)?

Ortogonale vektorers skalarprodukt er nul, sa man skal udregne skalarproduktet og se, om det bliver 0.

8B) Opskriv stedvektorerne til M og S, og undersgg ved beregning med skalarproduktet om SM star
vinkelret pa DC . Kontroller din beregning ved konstruktion pa din model.

Stedvektorer til M og S: 0m:=[66-5]::os:=[32-7], og dermed er forbindelsesvektoren: sm:=om—os * [ 33.8 ] .
123 -57.4 180.4

Stir sm vinkelret pd cd ?

Vi udregner skalarproduktet mellem de to vektorer:

dotP(sm,cd) » 44,0

altsd star de to vektorer ikke vinkelret pa hinden.

Ser vi pa konstruktionen, sa bliver vinklen da ogsa:

v_sm_dc » 91.1414°,
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11AD .-‘":‘ /m_BC

v2_Im=140.4892° & (32.739,-57.405)

9A) Hvad er formlen for projektion af en vektor pd en anden vektor? Hvordan projiceres et punkt pa en linje?

. Geb

b

2

. . — al o I b1
Formlen for projektion af a = pa b=
aZ bZ

|a

Et punkt P projiceres pa en linje / ved, at man konstruerer en anden linje m gennem P vinkelret pa /, og der
hvor de to linjer skaerer hinanden ligger projektionen af Ppa /.

9B) Hvor langt er der fra gardspladsens centrum til hver af de fire ydremure? Benyt din model til at
undersgge, hvad der ma gaelde om den korteste afstand?

Afstand fra gardspladsens centrum til hver af de fire ydremure:

Man finder den korteste adstand, som den vinkelrette afstand, si derfor konstrueres en linje gennem géardspladsens
centrum og ortogonal pa hver af de fire sider. Derefter konstrueres skeringspunktet mellem den ortogonale linje og siden,
sa vi kan male den korteste afstand fra centrum til hver af de fire sider:

d_ab » 77.4312,d_bc » 34.741, d_ad * 36.2414 og d_dc » 42.7536
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tekst
{(133,121)

Gab— 7&?,_1‘_“@71?‘ iirgi‘i \"5'?3;':"‘62‘387-19 r

vadce=110,48

v2_lm=140.
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Geogebra. Du kan hente en fil her
Vi plotter de fire punkter via inputlinjen.

€ Kapitel7OR9.ggh

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktsj Vindue Hjzlp

N B0 120 o ) | |

Input
» Algebravindue X/ | » Tegneblok
Punkt
® A=(0,125)
@ B=(133,121)
@ C={650) 180
® D=(21,8)
180
140
® J
120 L
100
80
60
40
20
D
14 c
@
200 180 180 120 120 100 a0 60 a0 20 o 20 a0 a0 a0 100 120 120 180 180 200 220 240
20

Vi indtegner stedvektorerne for de fire punkter. Dvs. vi vaelger vektorvaerktgjet fra menuen.

¥ Kapitel7QRO.ggb

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerkis] Vindue Hjzlp

Input:
P Algebravindue > | » Tegneblok
Punkt
® A=(0,125)
® B={133,121)
@ C=(650) 180
-~ @ D=(21,8)
- @ E=(0,0)
Vektor

160
g i (29
= 0 140
ke (125)

133 3 B
e 121) 1201

@ w = (ﬁg)

100

80

L:le]

20

-20
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Vi indtegner forbindelsesvektorerne parvis, og vi bruger vinkelvaerktgjet til at bestemme vinklerne mellem
de fire par af forbindelsesvektorer.

7 Kapitel7OR9.ggb

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktsj Vindue Hjelp

[%: .A: ("/'/ I/\’: ®: @

Input:

Algebra vindue X | » Tegneblok
Punkt

® A=(0,125)
~@ B=(133,121)
® C=(650) 180
~@ D=(21,8)
® E-{0,0)

Vektor Tob.

21 B
—117 120 jo 7810 9.

20

(
.- ()
(

8= (.*121. a0

°
l
%

£

20

c
1]
.
[
RWw K
RGO e e
s A D T e
m
=
=
f
=
=]
=
]

(ﬁ -200 -180 -160 140 -120 -100 -80 50 -40 -20 0 20 40 &0 80 100 120 140 N
w =
Vinkel -20
® a=78.1°
~ @ B=11048"
® y=62.39°
-~ @ §=109.03

om
—_

Vi bruger lengdevaerktgjet til at bestemme sideleengderne.

€7 KapitelTQR9.qgb

Fil Rediger Vis Indstilinger Veerils] Vindue Hjelp

NREN Yo NEE

Input

Algebra vindue X| | » Tegneblok
Numerisk
afstandAB = 133.06
afstandBC = 138.8
afstandCD = 44.72 180
afstandDA = 118.87
Punkt
- @ A=(0,125)
@ B=(133,121)
® C=(650)
® D=(21,8)
® E-(0,0 140
Tekst )
® TekstAB="AB=133.06" A
-~ @ TekstBC = “BC = 138.8" L TEar AB=133.06
@ TekstCD =44.72" 2.39°
® TekstDA="DA=118.87"
Vektor

1DA=118.87
BC=138.8

_68 110 4

—121 E CD=44 TZPEIE 03°

\ 4
20 o 0 0 & £l 100 120 140 1

[ ]
I
o
o
=)
N
&
8
5
2
]
]
E
&
B
i
2
H
&
8
&
2

@
I
i

£

<
I

<3
=G

=
]
.
-
~
Mo o
S v B e
&

e

= i

Vinkel

® o-78.1°
® p-11048°
- @ y=6239°
® 5=109.03" -100

oo
Contol]
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Vi kan bruge linjevaerktgjet.
7 KapitelTQR9.ggb

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerktzj Vindue Hjzlp
. [ em o (la=2
| ‘%’

X

~

Input:

Algebra vindue

Linje

Ey=-55Tx+125

@ ky=178x-115.66

MNumerisk
afstandAB = 133.06
afstandBC = 138.8
afstandCD = 44.72
afstandDA = 118.87

Punkt

» Tegneblok

D =44.72"
® TekstDA =“DA =118.87"
Vektor

180

120

Uddannelse

EGMONT

AB=133.06

1DA= 11887

BC=1388

11043'

CD=44.72®00.03°

-180 -180

-100 -60

Vi bruger skaeringsveerktgjet, og vi omdgber til S.

2

40 & 80 100 120 180

€7 Kapitel7TOR9.qgb

Fil Rediger Vis Indstilinger Vaerkts] Vindue Hjzlp

N BN o]l ) vl N 2

Input

X

Algebravindue
Linje
~@ Ly=-55Tx+125
~@ Ky=178x-11566
Numerisk
afstandAB = 133.06
afstandBC = 138.8
afstandCD = 44.72
afstandDA = 118.87
Punkt
@ A=(0,125)
@ B={133,121)
® C=(650)
® D=(21,8)
® £E-(0,0)
~@ §=(3274,-57.4)
Tekst
@ TekstAB = “AB =133.06"
@ TekstBC =“BC =138.8"
@ TekstCD ="“CD=44.72"
@ TekstDA="DA=118.87"
Vektor

» Tegneblok

\DA=

7847

118.87

11n 48

CD=4472

AB=133.08

BC=1388

@ 09.03"

-180 -1e0 -100

-80 80 -20

80 120
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Vi afsaetter punktet Q. Derefter anvender vi cirkelveerktgjet ud fra centrum og et tangentpunkt pa den de
fire linjer, der ligger teettest pa Q.

€7 Kapitel7TQR9.9gb

% Pl >

Input.
» Algebravindue

Keglesnit
~ @ pix-51F +(y - 467 = 1210.07

b §

1y =1.78x - 115.66
Numerisk
afstandAB = 133.06
afstandBC = 138.8
afstandCD = 44.72
afstandDA = 118.87

c
5
Ed

A=(0,125)
B=(133,121)
C=(65,0)
D=(21,8)
E=(0,0)
F=(82.15,30.52)
Q=(51,46)
§=(32.74, 57.4)
Tekst
@ TekstAB=“AB=133.06"
~@ TekstBC=“BC=138.8"
@ TekstCD="“CD=44.72"
~@ TekstDA="“DA=118.87"
Vektor

000000 OOT

X

~

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerkizj Vindue Hjeelp

» Tegnebiok

AB=133.06

1DA=118.87

BC=1388

-180

Vi bruger midtpunktvaerktgjet

-120

-100 -80 -60 -a0 -20 o

100

120

160 180

€7 Kapitel7ORS.9gb

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerkts] Vindue Hijeelp

Input:

Algebra vindue
Keglesnit
@ p{x-51F+(y-46F = 1210.07
Linje
@ jy=-55Tx+125
-~ @ Ky=178x-11566
Numerisk
afstandAB = 133.06
afstandBC = 138.8
afstandCD = 44.72
afstandDA = 118.87

£
s
-4

A=(0,125)
B={133,121)
C=(65,0)
D=(21,8)
E=(0,0)
F={82.15,30.52)
M=(66.5,123)
a=(51,46)
§=(32.74, 574)

(I XX T XXX Y Bl

= X

~

‘.', / 'L I’\',, @ @ a;b N iii, .1_,

» Tegneblok

AB=133.08

)

20

&0

- TEAE

1DA=118.87

BC=1388

-100 -B0 -80 a0 -20 o

20

100
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Vi bruger vektorveerktgjet, og derefter vinkelvaerktgjet.

£ Kapitel7QRS.ggb

Fil Rediger Vis Indstillinger Veerklej Vindue Hjelp

R Jil. - TP )

Input.
» Algebravindue % | » Tegneblok
© @ a=(51,46) = ; ¢
® S-(32.74,.574)
Tekst
® TekstAB - “AB - 133.06” i3
180
b (133 . AB=132.08
R § A
”n ‘M
= (L2
a4
d= ( )
—8, 100
_ -2
s ( 117)
7133) 80
.. F=
¢ ( : DA=118.87
iDA=
—68
- i BC=1388
R (_7121_ .
_ [ 68
o= (121)
121, "
_(—u
o= ( s)
_ (665 e
.@l= (123) £ 2762
o m= ( ;;-;“)
T N / -200 180 180 140 120 100 -80 -80 -40 -20 ] 21 &l 80 100 120 140 160 180
_ ( 3376
il (1ﬁn.4 )
\ 20
_ (30 -
®a= (33)
_[ 0 a0
v (125)
_ (133 5
Y= (121) 0
_ (65
w ( u)
Vinkel T
a=78.1°
B=110.48°
v =6239° 100
5-10003°

Vi tegner alle fire linjer igennem de fire punkter A, B, C og D. Derefter maler vi afstandene fra linjerne til
punktet Q.

€7 Kapitel7OR9.9gb

Fil Rediger Vis Indstilinger Veerktsj Vindue Hjelp

&Ll SE N =] ]

Input
» Algebravindue 3 [ » Tegnebiok

D=(21,8) 7 ; i
- @ E=(0,0)

® F=(82.15,30.52)
-~ @ M=(66.5,123)
® Q-(51,46)
® 5-(3274,574)
Tekst
TekstAB = “AB =133.06” ko
TeKstBC = “BC = 138.8”

Qk=3474

A
T M
120
Vektor
21
a= ( ﬂ) 100
. 133
-4 Qr=77.43
o 21 80
T -7
. Qj=36.24
_ (s
d= (—H) a0
Q
e= (—21> s e
1u7 40

Qs=4275

—68 20
== (7121)
E @
h= ( ﬁ“)
121 20 w0 w0 a0 o fon 50 0 o o o

[ ( 32.74) i
—57.4
ne 33.76
= (mna ) o
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