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1.0 Resume

lgennem opgaven undersgges, hvordan man kan konstruere en anamorfose. Dette
gores ved at kende til den relevante viden omkring en anamorfose, sdsom general viden
om vektorer, parameterfremstilling i rummet og henholdsvis i planen.

Det er derfor vigtigt at kende til nogen begreber indenfor rumgeometri, hvis en
anamorfose gnskes at konstrueres. Fra parameterfremstillingen og planens ligning ud
fra et bestemt gjepunkt, kan man derfor beregne sig til, hvor de forskellige
skeeringspunkter skal vaere og pd den méde kan man konstruere en anamorfose.

Til sidst konstrueres en anamorfose og alt det relevante informationen bag
konstruktionen forklares.

Dette er en meget innovativ og praktisk opgave, da den viden man teerer igennem
opgaven, er med til at kunne konstruere en anamorfose og pa den made benytter
matematikken i den virkelige verden.
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2.0 Indledning

Vektorer er et vidt begreb indenfor matematikken, som benyttes til at fremstille
anamorfoser, som typisk ses blive reklameret indenfor sport i form af reklamer.
Vektorer benyttes derudover til at forstd rumgeometrien og planen, som oftest antydes
til at veere henholdsvis i 3D og 2D pa baggrund af antal koordinatseet.

Igennem min opgave vil jeg opklare, hvordan en anamorfose konstrueres, samtfinde
frem til relevante vektorer begreber indenfor rumgeometri.

Jeg starter med at indlede, hvad min opgave handler om, inden jeg begynder at snakke
om nogle relevante vektorbegreber, som benyttes i rumgeometri, sdsom
skalarproduktet og Indskudsreglen. Jeg forteeller kort om vektorsummen, da detharen
relevans for at forstd, hvad Indskudsreglen er preecist.

Derefter vil jeg igennem min opgave undersgge og opklarer skaering mellem en linje og
plan i rummet, finde frem til planens ligning i rummet og parameterfremstilling b&de i
planen ogirummet for en ret linje.

Jeg vil derefter forklar et bevis indenfor planens ligning i rummet.

Herefter forklar jeg kort, hvad en anamorfose er pracist, hvor at jegvil konstruere en
simpel anamorfose og forklar teorien bag illusionen en anamorfose udieder.

Til sidst vil jeg lave en kort opsamling pé& hele min opgave, hvor jeg derved afrunder min
opgave.



3.0 Vektorer

Vektorer er et begreb, for et geometrisk objekt, som har en leengde
ogen retning. Vi illustrerer vektorer med pile og disse pile kalder vi
repraesentant for vektorerne. Dermed har en vektor typisk et |
begyndelsespunkt og et endepunkt. En vektor kan sagtens have ‘ P4
samme begyndelsespunkt og endepunkt, ogsa kaldes det for i [

egentlige vektorer eller nulvektorer. I

Vektoren betegnes altid med en pil ovenfor et bogstav, og ville se sddan ud d.
Derudover vil vektorens veerdier altid have x-aksens veerdier farst og derefter y-aksens

vaerdier. Vektorens koordinater vil derfor se sadan ud: d = (Z;) 1, Disse koordinater
benyttes nar man skal finde frem til skalarproduktet.

3.1 Skalarproduktet:
Skalarproduktet bestar af at den ene vektor prikkes p& den anden vektor. Dette kunne

eksempelvis betyde at d(a,, a,) prikkes p& b(by, b,), som sé& vil se s&dan her ud:
- b

Nar en vektor prikkes pa en anden vektor betyder det sddanset, at henholdsvis
koordinaterne laegges sammen sadan her:

(_1)'5=a1'b1+a2'b22

indenfor rummet vil skalarproduktet have en lidt anden definition, da den har 3
koordinater i stedet for 2. Dette betyder at vektorerne d og b har koordinaterne:

d = (ay,a,,a3) og b= (by, by, b3)3

Definitionen for disse vektorer for at kunne veere et skalarprodukt vil derfor veere:
&'EZal'b1+a2'b2+a3'b3

Dette er praecist samme made man regner med skalarproduktet i planen, men med et
mere koordinat, da i rumnmet findes der x,y,z -akser og ikke kunx ogy, somdereri
planen. *

" Dalby og Studsgarrd, 2024, Systime: Plus A HF, afsnit 6
20le W. Olsen, 1999 Vektorregning s. 27-28

3 |bid, s. 77

41bids. 77




3. 2 Eksempeli rummet:

Vektor d = (?,) 0g: b = (%)
4 3

Jegindsaetter veerdierne ind i formlen for skalarproduktet:
G-b=2-1+3-2+4-3
Jeg ganger henholdsvis farste, anden og tredje koordinaterne sammen farst:
d-b=2+6+12
Derefter plusser jeg talltene sammen:
@ b=20
Her ses resultet for eksemplet.

Skalarproduktet benyttes i rumgeometri i bade planen, og rummet som ses i planens
ligning i rummet.

3.3 Vektorsummen:

Vektorsummen er et begreb man bruger ndr man finder summen af 2 vektorer. Dette gar

man ved at leegge vektoren a og b sammen som har koordinaterne a= (Z;) ogI; = (g;)

Vektoren d har et stutpunkt og det er her vektor b begyndelsespunkt starter. Summen
af vektor d og b er dermed den vektor som starter fra
d's begyndelsespunkt og stutter i b’s endepunkt.
Denne side kalder vi for @+b.

Begyndelsespunktet og endepunkterne katder vi for
henholdsvis A, B og C.

-

Dette betyder derfor at d = 4B, b = BC og

vektorsummen a+b = AC.?

Vektorsummen benytter sig derfor af indskudsreglen.

3.4 Indskudsreglen:
Ved vektorsummen siges at man indskyder B mellem A og C, og derfor geelder fglgende

formel for de vilkarlige punkter A,B,C

°lbids. 9
8 |bid s. 9-11



Man kan omskrive indskudsreglen til de punkter og vektorer man har, som man gar i
parameterfremstilling for en ret linje i planen.

4.0 Ret linjes parameterfremstilling i planen
Parameterfremstilling i planen for en ret linje antydes, at have
en linje, som gar gennem punktet Py (x,, yo) 0g har
retningsvektoren 7 = (£). Hvis punktet P er et vilkarligt punkt

pa linjen sa er P,P parallel med vektoren 7 fordi, den ogsa er
parallel med linjen og derfor findes der et reelt tal som
defineres ved symbolet t. Punktet P kan sagtens falde sammen
Py, som sa betyder at P, P dermed ikke er parallel med linjen
eller 7. Dette betyder at det reele tal t, giver 0.’

CAASTENSEN, FRANDSEN OG STUDSGAARD, 2007 , MaT
43,5 181, FIGLAR 3

| parameterfremstilling i planen benytter vi indskudsregien, fordi at en stedvektor og
dens endepunkt har samme koordinater.

En stedvektor betyder bare at det er en vektor som gar fra origo(0,0) til det
punkt man har.

Fordi atindskudsreglen har formlen:

e

OP = 0P, + P,P

Vi antyder at P som har koordinatsaettet (x,y) er et vilkarligt punkt pa linjen, hvilket
betyder at der findes et reelt tal som betegnes med symbolet t. Derfor méa det betyde at:

PP =t-7
Vi omskriver derfor indskudsreglens formel, da OP er det samme som (x,y)
Dette gor derfor at parameterfremstillingen har formlen:
X X a
()=Ga) e )
y Yo b
Formlen fortaeller derfor at x og y er parameterfremstillingen for linjen, hvorimod at

symbolet t er parameteren.

Derudover kan man ogséa benytte sig af nogen andre formler, som fortaeller
parameterfremstillingen for en ret linje. Disse formler er noget simple og ser sddan ud: ®

7 Carstensen, Frandsen og Studsgaard, 2007, MAT A3 s. 181
8 |bid s. 182



x =x5t+at
y =y + bt

Man benytter naesten samme princip nar det kommer til at finde en ret linjes
parameterfremstilling i rummet.

5.0 Ret linjes parameterfremstilling i rummet
Parameterfremstilling i rummet minder meget om
parameterfremstiltingen i planen. Forskellen padissetoeraten
ret linjes parameterfremstilling i rummet har en tredje akse, som
kaldes for z. Formlen for parameterfremstilling i rummet ser derfor

sadan her ud:
X Xo 7
y = yo + t ) Tz
z Zo 73

CARSTENSEN, FRANDSEN OG STUDSGAARD, 2007 , MAT A3,

Den kan derimod ogsa se sadan her ud og ser lidt andertedes ud e

end parameterfremstilling i planen, da vi har en tredje akse
fremfor bare to akser:

x=x0+tT1
Yy =Yo tin

Z =2y +t”r‘39

Parameterfremstillingen for linjen opfattes til at vaere en beskrivelse afen partikels
bevaegelse i rummet som bevaeger sig i parameterent, og enheden kunne eksempeilvis
blive malt i sekunder, men det er ikke altid s&dan. Linjen har altid en bevaegelses
banekurve og ud fra dette kan man finde frem til hvor langt partiklen bevaeger sig samt,
hvilken retning partiklen bevaeger sigi pr. sekund.

Dette kaldes at male hastighedsvektoren 1_7@3. Man benytter differentiation til at fa
partiklens hastighedsvektor og har formlen:

v(D) = (*'(1),y' (1), 2' ()

Formlen for hastighedsvektoren er uafthaengig af t, men er konstant, som egentlig
betyder, at linjen altid forholder sig til en jeevn og retlinjet bevaegelse i rummet. '°

Man benytter sig ogsa af fgrste, anden og tredje akse nar man skal finde planens ligning
irummet.

®Ibid s. 110-111
0 )bids. 113



6.0 Planens ligning i rummet
Planens ligning i rummet har symbolet a og har formlen:

a(x —xp) +b(y—yo) +c(z—2) =0

Denne ligning geelder kun hvis planen gar igennem punktet
P, og som har en normalvektor 71 = (a, b, ¢), som endelig
betyder at vektoren star vinkelret pa alle vektorer i
planen',

CARSTENSEN, FRANDSEN OG 5TUDSGAARD, 2007 , M7 43,5, 117,
FIGLR 12

6.1 Bevis:
Den made man har opstilt planens ligning i rummet er ved fgrst at indfarer
koordinaterne og definere dem: '2

Py (x0, Y0, Zo)
Dette forteeller noget om hvor det faste punkt ligger i planen

P(x,y,2)

Som fortzeller om det man kalder det vilkarligt punkt pa linjen.

7t = (a b,c)

Der forteelter normalvektoren til planen.

Hvis punktet P ligger et sted i planen sa geelder det derfor at:

PP 1T

Symbolet L fortaeller at vektoren P—OI" er vinkelret med normalvektoren. Dette er det
samme som, at prikproduktet er 0, fordi at hvis vektoren giver 0 s& bliver prikproduktet
ogsa nul. Dette geelder for alle de punkter man vaelger pa linjen og pa den made
beskriver linjen. 3

PP -7i=0

Her ses at vektoren P, P prikkes med normalvektoren, som derefter giver 0.

" bids. 117
21bid s.118
3 Restudy: Rumgeometri (STX)



Fordi at vi har defineret hvad Py, P og n er, som kan ses for oven kan vi omskrive formlen
igen s8 at den ser sadan ud istedet:

x—xO a
y=Y |'{p]=0
Z— Zg C

Men det er ikke helt en ligning endnu, og da vi ved at prikproduktet handter om at gange
x koordinaterne sammen + y-koordinaterne kan vi opstille formlen sadan: ™

a(x —xp) + b(y —yo) +c(z—2) =0

Denne formel benyttes ndr man skal finde skaeringen mellem en linje ogenplani
rummet:

7.0 Skeering mellem en linje og plan i rummet
Skaering meltem en linje og plan i rummet handler om
at finde de skaeringspunkter der er mellem en linje og
en plan. Dette kan man gere ved at benytte sig af
parameterfremstillingen, som man indsaetter i
planens ligning.

Man sammenkobler derfor lidt de to formler for at
kunne finde frem til de skaeringspunkter der er, ved at . .\ casosen o sruosersro, 2007 MATAS.5 135, oA
finde frem til hvilken vaerdi parameteren t har'®. Nar

veerdien for t er fundet, benytter man sig af formlen for linjens parameterfremstilling og
skaeringspunkterne findes derefter.'

Nar en linje ikke er parallel med planen q, betyder det at linjen helt praecist skaerer i et
punkt pa planen.

Man benytter skaering mellem en linje og plan i rummet, for at kunne fremstille en
anamorfose, da det er vigtigt at kende til for at kunne beregne, hvor hvert koordinatsaet
skal veere.

4 Carstensen, Frandsen og Studsgaard, 2007, MATA3 s. 1 18
5 1pbid s. 134-135
% |bid s. 150



8.0 Anamorfose

Enanamorfose er en form for illusion, som kun virker hvis set fra det rigtige punkt kaldet
gienpunktet. Hvis man ikke ser fra gjenpunktet vil anamorfosen se helt forkert ud, og
derfor vil ittusionen ikke virke. Nar man skal konstruere en anamorfose skal man taenke,
atdet hele forgér i et koordinatsystem. Man skal male det objekt man gerne vil lave en
anamorfose af med fokus pa at finde frem til de koordinater hvert punkt har i objektet.
Derefter benytter man parameterfremstiltingen, hvor at man kan udregne praecist hvor
linjen skaerer i planen, for s derefter at kunne konstuere anamorfosen.

8.1 Praksis

Ud fra de foregaende oplysninger i opgaven, har jeg kunne konstruere en anamorfose.
Jeg havde valgt at konstruere nogen trappetrin der gar ned i, hvad skal forstille sig et
mgrkt rum, selvom at det enlig bare er liggende stykke papir. Trapperne ser virkelig ud,
da jeg finder frem til hvor hvert skaeringspunkt er ud fra gjepunktet ned til gulvet.

Jeg benytter parameterfremstillingen' og planens ligning'® til at finde ud af, hvor hvert
punkt for trappen skal ligge for at kunne skabe illusionen af at trappen faktisk ser
virkelig ud og ikke bare er en tegning.

Jegtager udgangspunkt i at male, hvor lang, bred og hgj trappen skal vaere. Dette far en
betydning for hvordan vi finder koordinaterne til hvert punkt.

Trappen har jeg malt til at veere:
110 cm lang pa x-aksen.

30 cm bred pa y-aksen.

17 cm i hgjen pa z-aksen.

Jjenpunktet: 0,0, 150

Herefter findes hvert punkt ved at méle hvad hvert trappetrins leengde, bredde og hgjde
skal veere, og her ses alle de mal jeg har fdet med min anamorfose. Her ses nogen af
punkterne med x-aksen farst, derefter y-aksen og til sidst z-aksens koordinater:

Punkti: (200,270,-17)
Punkt J: (200,300, -17)
Punkt K: (200, 270, 0)
Punkt L: (200, 300, 0)

7S. 7 | opgavenen, ret linjers parameterfremstilling i rummet
'8S. 8-9i opgavenen, planens ligning i rummet.

10



De punkter der allerede har 0 i z-koordinatet, betyder endelig bare at de allerede har
praecist de koordinater de skal have, og at der ikke skal udregnes noget mere udfra det.

Efter hvert punkt er fundet kan man begynde at finde frem til, hvor hvert punkt skal veere
ud fra et koordinatsystem ud fra de givne oplysninger, som indszettes ind i formlen for
parameterfremstillingen™

8.2 Eksempel:

Der er et punkt i min konstruktion af en anamorfose som kaldes for i. Dette punkt har
koordinaterne: 200, 270, -17. @jenpunktet er stadig 0,0,150. Vi benytter formlen for
parameterfremstilling og navngiver dem efter mine kendte oplysninger og findes
skaering mellem linje og plan:

i+t-(i—0)

De kendte vaerdier indsaettes ind i formlen for parameterfremstillingen, og maple
benyttes til at udregne parameterfremstillingen:

200 200 0 200 + 200t
270 |+t 11270 )~ O =1270+ 270t
-17 —-17 150 —17 — 167t

Man skat nu finde frem til hvornar linjen rammer 0 i z-aksen, da man ikke bare kan have
et punkt der sveever i rummet. Derfor tager vi den fundene z-koordinat fra den forrige
opgave og isolere t, for at finde frem til hvad tvil veere. Jeg benytter maples solve
funktion:

17

solve(—17 — 167 -t) =0 = ~Te7 - 0

Jeg saetter nu den fundne t-vaerdi ind i den samme formel for en parameterfremstilling i

rummet:
179,64
200 17 200 0 24251
270 | + (——) 270 —{ O = ‘
Z17 167 0

-17 150

®5. 7| opgavenen, ret linjers parameterfremstilling i rummet

"



8.3 Eksempel 2:

Jeg har punktet J som har koordinaterne: 200, 300, -17. @jepunktet er stadig preecist det
samme, som far, altsé 0,0,150. Jeg benytter paramterfremstillingen til at beregne, hvor
punktet skal ligge. Det preecis samme ggres igen, men vi udskifter det i formlen til de
nye kendte veerdier:

jte- (-9

Nu indsaettes de nye veerdier ind i formlen:

200 200 0 200 + 200t
300 Jtt-11300)—{ 0O =1 300+ 300t
-17 -17 150 —17 - 167t

Her ses at man for praecis samme resultater udover y-aksen, som er 300+300t i stedet
for 270+270t. Dette er fordi at den eneste forskel fra punkt J og punkti, er y-aksens
veerdier.

Jeg benytter endnu engang maple til at udregne hvad t er, hvis z= 0:

lve(—17 — 167 -£) = 0 = 7 o
sotve = = 167—

leg seetter nu den fundne t-veerdi ind i den samme formel for en parameterfremstilling i

rummet:
179,64
200 17 200 0 TEo.4E
300 +(_ﬁ)' 300 )={ 0 J]=1“
~17 —17/ \150

Her ses at x-aksen er ngjagtig den samme, som i forrige eksempel, men y-aksen er
anderledes og derfor er det et helt nyt punkt i linjen fra gjepunktet man har fundet.

Man har nu fundet hvor koordinaterne i xy-planen skal veere nar linjen fra gjenpunktet
skeerer z-aksen i 0.

Det praecis samme ggres for alle punkter og man kan derefter konstruere en
anamorfose.

Dette har jeg gjort for hvert punkt i anamorfosen og har dermed kunne konstruere 2
trappetrin, som kun ser rigtigt ud fra gjenpunktet.

Her ses anamorfosen fra den rigtige vinkel:

12



Her ses anamorfosen fra den forkerte vinkel:

Selve anamorfosen ville se meget mere realistisk hvis farverne passede bedre med de
resterende rigtige trappetrin, men her ser den feerdiglavet anamorfose af nogen
trappetrin, som gar laeengere ned i keelderen. Set fra den rigtige vinkel, ligner det trapper,

13



mens fra den forkerte vinkel, ser det helt forkert ud. Det er derfor vigtigt at kende, hvor
gjepunktet er, for at se den rigtige illusion, af den fremstilte anamorfose.

9.0 Opsamling

Vektorer er et meget bredt begreb indenfor matematikken. Jeg vil hermed konkludere at
noget viden indenfor rumgeometri er vigtigt at kende til, for at kunne fremstille en
anamorfose.

Jeg kan hermed konkludere at vektorer har en leengde og en retning, samt har pile som
repraesentanter. Dermed er formlen for skalarproduktet naesten det samme i planen og
for rummet, med en undtagelse af et trejde koordinatsast i rummet i stedet for bare to,
som sesiplanen.

Vektorsummen er vigtig, at kende til for at kunne forsta hvad indskudsreglen er, da vi
omskriver indskudsreglen i en ret linjes parameterfremstilling i planen.

Jeg kan dermed ogsa konkludere at den rette linjes parameterfremstilling i rummet,
benytter samme formler, som i planen, bare med et ekstra koordinatseet, kaldet z, da
der er tre koordinater i rummet, fremfor bare 2.

Planens ligning er dermed ogsa vigtig at kende til, da man benytter den, samt
parameterfremstillingen i rummet for en ret linje for at kunne fremstille en anamorfose.
Dette ggres for at kunne finde frem til skeeringen mellem linje og plan, s& anamorfosen
ser virkelig ud fra det rette gjepunkt.

Punkterne i anamorfosen er derfor vigtige at vide hvor de preecist skaerer med linjen i
planen og hgjden i en veerdi af z=0, for at kunne fremstille en god anamorfose, da der
ikke kan vaere nogen punkter der sveever i rummet og derfor vil jeg konkludere at en
rigtig god anamorfose kan konstrueres hvis man kender det baggrundsviden man skal
bruge for at kunne fremstille en.

14
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11.0 Bilag:
Bilag:

Udregninger for hvert punkt i anamorfosen:
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Jeg vil nu beregne alle de ukendte skaringspunkter med gulvet udefra samme princip for oven. Jeg skal
vide hvor fra gjenhejden.

Et trappetrin har i alt 8 forskellige punkter men har samme to skaeringspunkter dvs, jeg har 6 ukendte jeg
skal finde.

Da jeg skal lave 2 trappetrin betyder det at jeg skal finde frem til de 16 ukendte punkter med hvor de
skaerer z-aksen i 0, da jeg ikke kan have et punkt der flyver i rummet.

Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:

200
i = (200,270, —17) = | 270
—17

0

@:=(0,0,150) = | 0

150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vare, laver jeg en parameterfremstilling gennem

punktet og gjenhajden.
200 + 200 ¢
i+t(i—@)=| 270+270¢
—17—167t
Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
17
solve(—17 — 167 -t)=0= — 167 =0

Jeg sztter nu den fundne t-veerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

179.64
17 at 5 digjts
] _— (i 242 .51
i+ ( 167 ) (i—9) X

Her ses koordinaterne for xy-plan

Jeg gore det samme med punkt J:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:

j = (200,300, —17) =



200

300

—17
0
g :=(0,0,150) = | 0
150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil veere, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhajden.

200 + 200 ¢
j+t(j—@) =] 300+300¢
~17— 1671

Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—17 — 167 -t) =0

17
167 0 M

Jeg satter nu den fundne t-verdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

179.64
j+ _ 17 (]—@) at 5 digits 269.46
167 0

Her ses koordinaterne for xy-plan

K:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:

200
k == (200,270,0) = | 270
0
0
g:=(0,0,150) = | 0
150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vere, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhgjden.

k+t(k—0)=



200 + 200 ¢
270 + 270 ¢

—150¢

Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—150-t) =0
0=0 @

Jeg sztter nu den fundne t-vaerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

200.
K+ O(k— @) at 3 digits 270.
0.

Her ses koordinaterne for xy-plan og fordi z allerede var 0, giver det precist det samme.

Anden side af ukendt trappe 1:

L:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:

310
1:= (310,270, —17) = | 270
—17

0

g = (0,0,150) = | 0

150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vare, laver jeg en parameterfremstilling gennem

punktet og gjenhgjden.
310 + 310¢
l+t-(I—@)=| 270+ 270¢
—17—-167t

Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—17 — 167 -t) =0
17
— ———— 3
167 ) )

Jeg sztter nu den fundne t-vaerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.



278.44
at 5 digits

17
——L - 242.51
l+( 167)(1 g) —>
0.

Her ses koordinaterne for xy-plan

M:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:

310
m = (310,300, —17) = | 300
—-17

0

2= (0,0,150) = | 0

150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vere, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og @jenhgjden.

310 + 310¢
m+t(m—@)=| 300+ 300¢

—17—167¢
Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—17 — 167 -t) =0

17
767 0 )

Jeg satter nu den fundne t-veerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

278.44
S 17 -(m—@) at 5 digits 269.46
167 0

Her ses koordinaterne for xy-plan, men dette punkt er et usynligt punkt, da vi ikke kan se igennem
trappen pa den anden side pga, veggen.

N:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:



310
n = (310,270,0) = | 270
0

0

g:=(0,0,150) = | 0

150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vere, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhgjden.

310 + 310 ¢
n+t(n—@)=| 270 +270¢

—1501¢
Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—150 -t) =0
0=0 3)

Jeg satter nu den fundne t-vardi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

310.
n+0- (n _ @) at 5 digits 270.
0.

Ukendt trappe 2:
den forste og anden trappe skerer hinanden i punkt i og | og derfor er det bare det samme punkt.

O:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:

200
0 == (200,240, —34) = | 240
—34

0

g:=(0,0,150) = | O

150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil v&re, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhajden.



200 + 200 ¢
o+t(o—@)=| 240+ 240¢

—34 — 184 ¢
Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—34 — 184-1) =0
17
- = 6
Jeg satter nu den fundne t-veerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

163.04
o (—;—;)(o—g) at 5 digits 195.65
0.

Her ses koordinaterne for xy-plan

P:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har mélt:

200
p = (200,270, —34) = | 270
—34
0
g:=(0,0,150) = | 0
150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil veere, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhgjden.

200 + 200 ¢
pt+t(p—9)= 270 + 270 ¢

—34—184¢
Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—34 — 184 -t) =0
17
——— =9 7
Jeg s&tter nu den fundne t-vaerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.



163.04
b+ (——;%)-(p—@) at 5 digits 220.11
0.
Her ses koordinaterne for xy-plan

J%g starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:
200
q = (200,240, —17) = | 240
—17
0
g:= (0,0,150) =| O
150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vare, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhgjden.

200 + 200 ¢
g+t(g—@)=| 240+ 2401¢

~17—167¢

Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve( —17 — 167 -t) =0
17
. LA 8
167 ) ®)

Jeg sztter nu den fundne t-vaerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

179.64
215.57
0.

at 5 digits

g+t (—%)-(4-@)

Her ses koordinaterne for xy-plan

anden side:

R:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har malt:



310
r = (310,240, —34) = | 240
~34
0
g:=(0,0,150) = | 0
150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vere, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhgjden.

310 + 310 ¢
r4 1 (r—@)=| 240+ 2401

—34— 1841t

Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—34 — 184 -¢t) =0

— 55 =" )

Jeg satter nu den fundne t-veerdi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet
xy-planen.

252.72
,t _£ (r—@) at 5 digits 195.65
92
0.

Her ses koordinaterne for xy-plan

S:
Jeg starter med at definere de 3-akser, som jeg har mélt:

310
s = (310,270, —34) = | 270
—34

0

@:=(0,0,150y = | 0

150

For at kunne finde frem til hvor punktet i planen vil vere, laver jeg en parameterfremstilling gennem
punktet og gjenhajden.



310¢+ 310
s+t (s—@)=| 2701+ 270
—34 — 1841t

Jeg finder frem til hvor z er nul og isolere t
solve(—34 — 184 -t) =0
7 _
=

Jeg satter nu den fundne t-vardi ind i formlen for en parameterfremstilling i rummet har derfor fundet

xy-planen.
25272
17 at s digits
—— |- (s— 220.11
s+ ( ) ) (s—9)
0.
Usynlig punkt.
U:
310
u = (310,240, —17) = | 240
—-17
0
g := (0,0,150) = | O
150
310¢+ 310
u+t(u—@)=| 2401+ 240
—17— 167t
solve(—17 — 167-t)
ol
167
278.44
17 at 5 digits
———— |- (u— @) —— | 215.57
u+ ( 167 ) (u— O9)

0 10)

(11)






