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Formål

Anvende vektorer ti l  at bestemme koordinater og parameterfremstil l inger for 
l injer og planer.
Beregne vinkler mellem forskell ige geometriske elementer i rummet.
Anvende krydsprodukter t i l  at bestemme normalvektorer t i l  planer.
Opsti l le l igninger for planer ud fra punkter og normalvektorer.
Anvende disse koncepter til at finde skæringslinjer mellem planer og beregne 
arealer af rumlige f igurer.

Teori  -  Vektorer  i  rummet

Vektorer i rummet kan beskrives som en udvidelse af vektorer i planet. I planet 
benytter man ofte vektorer ti l  at beregne linje og punkter. I rummet ti l føjer man 
også planet som noget at regne på. Istedet for 2 dimensioner; xy-akser, har vi nu 
3 dimensioner; xyz-akser.

P u n k t

Ligesom i planet kan punkter i rummet beskrives med sted-vektorer. Dette er 
vektorer der går fra origo t i l  et punkt  og beskrives 
følgende:

Længde af vektor

Ligesom i planet beregnes med Pythagures' sætning.

Enhedsvektor

Enhedsvektoren rummet er lignende enhedsvektoren i planet, da man kan regne 
den ved at dividere alle komponenter i en vektor med dens længde.
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Pr ikprodukt

Kaldes også skalarprodukt.

For at regne prikproduktet af 2 vektorer, gør man følgende:

Prikproduktet er et skalarværdi (dvs. et tal), som vi fx kan bruge til at sige noget 
om vektorernes vinkel mellem hinanden.

Vinkel  mel lem 2 vektorer

Til at beregne vinklen  mellem 2 vektorer  og  bruger man denne formel:

Projekt ion

For at regne vektoren 's projektion på , kaldet kan man bruge følgende:

Og med enhedsvektoren e kan man regne den på følgende måde:

e

Linjens parameterfremsti l l ing

For at beskrive en linje i rummet tager man udgangspunkt i et punkt og giver en 
retning. Dette kan man gøre en parameterfremstil l ing:

I dette t i l fælde er punktet 

Hvorfor er dette korrekt
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 (ofte ) og hældningen , hvilket 
kaldes retningsvektoren (ofte ) .

 er parameteren, som gør fremskrivningen til en linje, da den beskriver punkter i
l injen.

I planet skærer alle linjer mindst 1 akse, i rummet er det samme ikke 
guarenteret. Parameterfremstil l ing tager højde for dette.

For at undersøge om et punkt er i l injen, splitter man opstil l ingen op i 3 lininger 
af de 3 komponenter:

Så løser man en af liningerne med punktets koordinater, for at finde frem til . 
Hvis  kan findes, og kan bruges til at finde de andre komponenter med de 2 
andre l igninger, er punktet på l injen.

Hvis man har 1 eller 2 af koordinaterne af et punkt, kan man bruge samme 
metode til at finde det sidste koordinat med liningerne.

Man kan finde frem ti l l injes parameterfremstil l ing ud fra 2 punkter, ved at bruge 
det ene punkt som punkt og finde vektoren mellem punkterne som retningsvektor.

Planets parameterfremsti l l ing

For at beskrive et plan i rummet bruger kan vi samme fremstil l ingen som ved 
linjen, bare denne gang med 2 retningensvektorer. Dette er fordi 2 linjer der 
skærer hinanden (dvs. skærer hinanden i et punkt; fremstil l ingens punkt) som 
sådan beskriver et plan, så lægge de ikke er parallelle.

Hvad der gælder for l injens parameterfremstil l ing, gælder også for planets.

Krydsprodukt

Planet  på normalform
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Normalform ser sådan ud:

Som man kan komme frem ti l  fra parameterfremstil l ingen

- Vilkårl igt punkt i planet

Som kan omskrives til:

Som kan omskrives til:

Hvor man kan, siden både  og retningsvektoren er kendt (dvs. 
regnbare/reducerbare i rigtige eksempler), kan vi forkorte de 3 sidste termer på 
venstre side:

Lidt pænere ser normalformen sådan ud:

Det er vigtigt at pointere at  udgør planets normalvektor .

Vinkel  mel lem 2 planer

For at regne vinklen skal man istedet regne vinklen af de 2 planers 
normalvektorer, da deres vinkel vil være den samme. 

Løsning

:
a. Bestem koordinaterne ti l punkt B i grundfladen.

Mangelfuldt afsnit
Der mangler illustrationer
Derudover bruges Maple-notation, og
det er ikke godt, når der ikke må
bruges CAS-værktøj
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( 4 )( 4 )

( 5 )( 5 )

( 1 )( 1 )

( 2 )( 2 )

( 3 )( 3 )

 =  

 =  

kordinater t i l  punkt B er <40,40,0>

 =  

 

b. Opstil en parameterfremstill ing for den linje, der går gennem B og P.
:

:

der her er vores parameterfremstil l ing for den linje, der går gennem B og P 

:

c.Bestem koordinater ti l Punkt D.

:
efter vi har en bekendt punkt på D som er 38z kan vi finde t

:

nu kan vi bruge vores parameterfremstil l ing for den linje, der går gennem B og P 
t i l  og f inde D punkerne <x,y,z>

Du blander vektorer og punkter
og du bruger CAS (hvilket du ikke må)
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( 7 )( 7 )

( 6 )( 6 )

( 8 )( 8 )

Så punkt D er efter vi sætter vores x,y og z værdier ind:

D.opstil en ligning for plan alpha
her finde vi retningvektor som vi skal bruge

:
:

der her er parameterfremstil l ing for plan alpha

fordi vi har prameterfremstil l ing for plan alpha kan vi f inde dens ligning 
først finder vi normalvektor ved og krydse de 2 retningvektor 

:

 : 

Du skriver punktD
men det står som vektor på
højre side af ulighedstegnet
Igen bruger du CAS, og det må
du ikke

Du må ikke bruge CAS

Du m. ikke bruge CAS
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( 1 0 )( 1 0 )

( 1 3 )( 1 3 )

( 1 2 )( 1 2 )

( 1 4 )( 1 4 )

( 9 )( 9 )

( 1 6 )( 1 6 )

( 1 1 )( 1 1 )

( 1 5 )( 1 5 )

så her har vi l igning ti l plan alpha

e. bregn vinkel mellem en af pyramidestubbens skrå sider grundplan xy
Formel:

vi krydser 2 retning vektor for at få en normal vector fra plan alpha

vi krydser 2 retning vektor for at få en normal vector fra grundplan xy
først skal vi opfinde nogle normal vector ti l grundplan xy

75.96375653
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( 1 9 )( 1 9 )

( 2 4 )( 2 4 )

( 2 1 )( 2 1 )

( 2 3 )( 2 3 )

( 1 7 )( 1 7 )

( 9 )( 9 )

( 2 2 )( 2 2 )

( 2 0 )( 2 0 )

( 1 8 )( 1 8 )

vinkel mellem en af pyramidestubbens skrå sider grundplan xy er
 radian eller 

f. opstil l igning for plan pi 
:

:
:

Her finder jeg nogle retnings vektorere som jeg vil bruge ti l og finde 
parameterfremsti l l ing

der her er parameterfremsti l l ing for plan pi
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( 2 8 )( 2 8 )

( 2 6 )( 2 6 )

( 2 7 )( 2 7 )

( 9 )( 9 )

( 2 5 )( 2 5 )

fordi vi har parameterfremstil l ing for plan pi kan vi f inde dens ligning 
først finder vi normalvektor ved og krydse de 2 retningvektor 

 : 

så her har vi l igning ti l plan pi

g. beregen vinkel mellem plan alpha og plan pi
først skal vi have deres ligningen 

:

:
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( 3 4 )( 3 4 )

( 3 3 )( 3 3 )

( 3 0 )( 3 0 )

( 2 9 )( 2 9 )

( 9 )( 9 )

( 3 1 )( 3 1 )

( 3 2 )( 3 2 )`  `

90.00000001

vinkel mellem plan alpha og pi er 90 grader

h. opstil prameterfremstil l ing for skærings linje mellem alpha og pi planner 
Dette kan gøres ved at tage krydsproduktet af de normale vektorer til de to 
planer.

:

:

så parameterfremstill ing af skærings linje mellem alpha og pi planner  vil se 
sådan ud 

:

i. bregn arealet af den del af planen, der afgrænder af punkterne F, G og H
først tager vi kryds prudukt af retnings vektor:

:
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( 3 8 )( 3 8 )

( 2 9 )( 2 9 )

( 9 )( 9 )

( 3 6 )( 3 6 )

( 3 5 )( 3 5 )

( 3 7 )( 3 7 )

:

vi kan finde arealet ved at tage kvadratroden af krydsprudukt opfløfted i ^2

137.5000000

vi får et parelogram så skal vi dividere resultat med 2 så fi får trekanten

68.75000000

arealet af den del af planen, der afgrænder af punkterne F, G og H er  

Vurder ing

Siden værdierne vi fik var i skalaen 10 til 100, og de fleste af vores svar oftest 
ikke var mere end fakter 2 udover det, vurdere vi at vores svar er realistiske, i 
forhold ti l  tallene vi f ik udleveret.

Opgaven ser ud til primært at være bygget op med brug af CAS
Det var ikke tilladt i denne opgave
Derudover mangler teoriafsnittet  illustrationer, der kan understøtte teksten
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