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Nar der 1 disse noter star at du skal fa tegnet en figur, sé er det meningen at du skal fa
tegnet den ved at taste tildelinger i Mathcad-dokumentet RumFig2. Det er selvfolgelig
tilladt at lave tilfojelser med blyant, fx betegnelser og hjelpelinjer.

Opgave 1

Fa tegnet den klods der er vist pa figur 1, ved at taste en tildeling af typen
03 0

(1) M=00---0
00 3

hvor matricens sgjler er punkter skrevet i den raekkefelge hvor de skal forbindes.
Det kan ikke undgas at nogle af siderne bliver tegnet to gange. Du ma selv bestemme
hvilket punkt du starter med.

Mathcad: For at skrive en matriks skal du taste Ctrl+m eller veelge matriks pa matriks-
paletten.

Figur 1

I det folgende skal du flytte og streekke figuren ved at endre tallene i M.
Mathcad: Indeks (dvs. ) skal skrives ved at taste [, (dvs. Ctri+Alt+8) eller ved at

veelge indeks pa matriks-paletten.

Opgave 2

For at kunne @ndre alle punkter, dvs. alle sgjler, pa én gang, skal du skrive at variablen j
skal gennemlabe alle sgjlenumre. Dette kan gores ved efter eller under M at skrive:

j:=0..cols(M)—-1

Mathcad: Osv.-prikkerne (dvs. ..) skal skrives ved at taste et semikolon (dvs. tegnet ; ).

De tildelinger indeholdene j som du herefter skriver, vil blive udfert for hver verdi af
variablen j.

Fé lagt 2 til alle punkternes y-koordinater ved at skrive
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(2) Ml,j = Ml,j+2

Hvad sker der med klodsen nér der legges 2 til alle punkternes y-koordinater?

Opgave 3

Klodsen pa figur 1 skal nu flyttes s& den kommer til at std som vist pd figur 2. Hvad skal
der gares ved hvert punkts koordinatsat for at opna dette?

Fé klodsen flyttet ved at taste tildelinger der minder om (2).

Figur 2

Opgave 4

Klodsen pa figur 3 kan man {4 frem ved at starte med klodsen pé figur 1 og herefter
udfere én bestemt operation pa alle punkternes koordinater. Hvad er det man kan gore
ved alle punkternes koordinatset sa figuren fremkommer?

Tast en tildeling der minder om (2), som udferer dette.

Z

Figur 3
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Opgave 5
Tast folgende for at fa 1 alt fire eksemplarer af figuren:
G=M H=M N=M
Forelobig ligger disse oven i1 hinanden, s det ser ud som om der kun er én figur.
RumFig2: Der er syv trdadfigurer D, E, F, G, H, M og N. Man far tegnet en tradfigur

ved at scette en af disse bogstaver lig en matriks hvis sajler er de punkter som skal
forbindes, sadan som det er gjort i (1) ovenfor.

Fé figur 4 frem ved at bruge metoderne fra de foregdende opgaver til at @ndre G, H, M
og N. (Hvis du vil tegne kvadratnettet i xy-planen, s tast o := (O 01 0) hvor bogstavet
alfa kan skrives ved at taste bogstavet a efterfulgt af ctrl+g. "Gulvet" kan gores delvist
gennemsigtigt ved at dobbeltklikke pa figuren og vaelge Advanced og Plot 14, og stte
Transparency til fx 30 % ).

Figur 4

Opgave 6

Figur 5
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Figur 1 kan @ndres til figur 5 ved at foretage samme @&ndring af alle punkternes
koordinatset. Hvad er det man kan gere ved alle punkternes koordinatset s figuren
fremkommer?

Tast en tildeling der minder om (2) og som udferer dette.

Definition 1. Parallelforskydning

En "parallelforskydning med en vektor h" forer ethvert punkt P over i et punkt QO
som er bestemt ved at

PO=h.

Szetning 1. Koordinatformel for parallelforskydning

. (r
Ved en parallelforskydning med en vektor /4 = (s} fores et punkt P(x,y,z) overi et
t

punkt Q(u,v,w) hvis koordinater kan udregnes sadan:

u=x+r
v=y+s
w=z+1.

Bevis for setning 1

At P fores over i Q ved parallelforskydning med vektoren h, betyder at P_Q =h.

i

Heraf fas at

u _— — — — .
[V]OQOP+PQOP+h[

w

r x+r
s|=|y+s|.
t z+t

N2 o=

Opgave 7
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a) Péa figur 6 er vist punkterne F(-—1,3,2), P(0,1,3) og Q hvor Q er fastlagt ved at
FQ =3-FP.
Bestem koordinatszttet til FP , til F_d ogtil Q.

b) Pa figur 6 er vist punkterne F(-1,3,2), P(x,y,z) og Q hvor Q er fastlagt ved at
FQ =3-FP.
Bestem udtrykt ved x, y og z koordinatsettet til Q.

c¢) Vi holder fast i punktet F sa det ikke kan flytte sig, og lader rummet vokse sé alle af-
stande bliver tre gange sa store som de oprindelig var. Sa gelder for hvert punkt P 1
rummet at P fores over i et punkt Q som er fastlagt ved ligningen i spergsmal b.

Nér rummet forsterres pa denne made, fores klodsen M der er vist pd figur 1, over 1
en klods N.

Fé tegnet M og N 1 samme koordinatsystem.

Opgave 8
Du skal nu tegne en ny klods M der har en sddan form at den egner sig til at stable.

Derefter skal du benytte metoden fra opgave 7 til frembringe flere klodser der alle har
samme form som M, men har forskellige storrelser.

Brug til sidst metoden fra satning 1 til at stable klodserne.

Definition 2. Multiplikation ud fra punkt

En "multiplikation med et tal £ ud fra et punkt F " forer ethvert punkt P overi et
punkt O som er bestemt ved at

FO=kFP.

Szetning 2. Koordinatformel for multiplikation ud fra punkt

Ved en multiplikation med et tal £ ud fra et punkt F(a, b, ¢) fores et punkt P(x,y,z)
over 1 et punkt O(u,v,w) hvis koordinater kan udregnes sadan:

u=a+k(x—a)
v=b+k(y->b)

w=rc+k(z-c).
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Bevis for setning 2

At P fores over i Q ved multiplikation med et tal £ ud fra et punkt F', betyder at
FQ = k-FP. Heraf fas at

uy . . . __. _. [a xX—a a+k(x—a)
v |=00=0F + FQ=OF +k-FP=|b |+k| y=b |=| b+k(y-b) |.

zZ—C

w C

c+k(z—c)

Opgave 9

Figur 7

Figuren viser punktet P(4, 2,5) og dets spejlbillede Q i planen o med ligningen
y = —3. (Dette har ikke noget at gore med s&tning 2).

a) Fé tegnet figuren.

b) Bestem udtrykt ved x, y og z koordinatsettet til spejlbilledet af et punkt P(x,y,z) i
planen a.

c¢) Brug resultatet i spergsmal b til at fa tegnet spejlbilledet af klodsen M fra figur 1.
Billedet skal ogsa vise M og o..

Opgave 10

a) Start pd et nyt RumFig2-dokument, og s&t max :=4. F4 tegnet forste basisvektor i

ved at taste
01
a=[00
00

Venstre sojle 1 matricen er det punkt vektoren afsattes ud fra, og hejre sgjle er vektoren.
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RumFig2: Der er syv vektorer a, b, c, d, p, q og r. Man fdr tegnet en vektor ved at
scette en af disse bogstaver lig en matriks med to sajler hvor den venstre sajle er koor-
dinatscettet til det punkt vektoren skal afscettes ud fra, og den hajre sajle er vektorens
koordinatscet (ikke endepunktets koordinatscet).

b) Fa pa tilsvarende made tegnet de to andre basisvektorer.
c¢) Drej koordinatsystemet sa x-aksen peger vinkelret ud fra skaermen.
Nu ser koordinatsystemet ud som pa figur 8. Punktet P pa figur 8 har koordinatsattet

(0,3,2). Da P har dette koordinatsaet, geelder at

OP = 3-3+2~1§.

Figur 8 Figur 9

Pa figur 9 er vist vektorerne ¢, f og @ som er fremkommet af vektorerne 3, k og
OP ved at dreje rummet en vinkel v om x-aksen. Det ses at der mé gaelde

0Q =3¢+ 2-f.
Ved hjlp af enhedscirklen ses at

0 0 0
€= cos(Vv) og [ =|cos(v+90°) |=|—sin(v) |.
sin(v) sin(v+90°) cos(V)
Altsa er

. 0
0Q= [3 cos(v)—2 sin(v)} .

3sin(v) + 2 cos(v)

Nér rummet drejes vinklen v om x-aksen, fores punktet P(0, 3, 2) altsd over i punktet
Q( 0, 3cos(v)-2sin(v), 3sin(v)+2cos(v) ) .

d) Fa tegnet punktet P ved at taste P:= (0 3 2) hvor hgjre side af tildelingen er en
matriks.
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Rumfig 2: Ndr man bruger et af bogstaverne P, O, R, S, T, U, V, W, X, Y og Z til at
tegne et punkt, sa vil der automatisk blive tegnet et stativ som tydeliggor hvor punktet
befinder sig. Man far tegnet et punkt med stativ ved at scette et af disse bogstaver lig en
1x3 matriks som indeholder punktets koordinater.

e) Fé tegnet Q ved at taste
v:=47deg
Q= ( 0 3cos(v)-2sin(v) 3sin(v)+2cos(V) )

f) Prov at erstatte heojresiden af ligningen v :=47deg med andre vinkler end 47°.

Opgave 11

Naér vi siger at vi drejer rummet vinklen 47° om x-aksen, sa er det underforstiet at drej-
ningen foregér i den retning som fremgér ved at sammenligne figurerne 8 og 9, dvs. at
drejningen ses at vaere mod uret nar vi ser fra spidsen af x-aksen ind mod begyndelses-
punktet. Hvis vinklen er negativ, foregér drejningen mod uret.

Z

2 Figur 10

P& figur 10 er vist det punkt P der er omtalt i opgave 10, samt et nyt punkt R.
a) Hvad er koordinatsettet for R?

Ved en drejning pad 47° om x-aksen fores P over i det punktet Q som er vist pa figur 9.
Ved denne drejning fores R over i et punkt S.

b) Hvad er x-koordinaten for S?

¢) Er y-koordinaten for S sterre end, lig med eller mindre end y-koordinaten for Q?
d) Er z-koordinaten for S sterre end, lig med eller mindre end z-koordinaten for Q?
e) Lav et billede der viser punkterne P, Q, R og S.

f) Drej dette billede og se det fra forskellige sider sa du far overblik over det.

g) Nar rummet drejes vinklen v om x-aksen, fores punktet T(x, y, z) over i et punkt U.
Hvad er koordinatsattet til U ?
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Opgave 12

Du skal nu dreje klodsen fra figur 1 en vinkel v om x-aksen. For hvert sgjlenummer j
galder at punktet P i sgjle nr. j 1 matricen M fores over i et punkt Q hvorom der gaelder:

Q's y-koordinat er tallet M, j-cos(v) — M, ;sin(v) og
Q's z-koordinat er tallet M, ;-sin(v) + M, ;-cos(v)
hvor M, ; og M, ; joerhhv.y- ogz-koordinat for P.

Udnyt disse bemarkninger til at fi tegnet den drejede klods.

Definition 3. Drejning om koordinatakse

Nér rummet drejes om en af koordinatakserne, si angiver et positivt gradtal en drejning
der ses at vaere mod uret nir man ser fra aksens spids ind mod begyndelsespunktet. Et
negativt gradtal angiver en drejning i den modsatte retning.

Swtning 3. Koordinatformel for drejning om x-aksen

Nér rummet drejes en vinkel ¢ om x-aksen, sé fores et punkt P(x,y,z) over i et punkt
O(u,v,w) hvis koordinater kan udregnes sadan:

u=x
v = y-cos(t) — z-sin(¢)

w =y-sin(t) + z-cos(?).

Bevis for setning 3

Figur 11

Ved en drejning om x-aksen er det klart at hvis P(0, y, z) fores over i Q(0,v,w), sé vil
P(x,y,z) fores overi Q(u,v,w) hvor u = x

Pé figuren er vist punktet P(0, y,z) og det punkt Q(0,v,w) som P feres over i nar
rummet drejes vinklen t om x-aksen.

Ved denne drejning fores vektorerne j og k over i hhv.
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0 0 0
e =| cos(?) og j; =| cos(t +90°) |=| —sin(?) |.
sin(¢) sin(¢ + 90°) cos(?)
Da

er
(TQ = ye+z-f.

Derfor er

[ 0 J 0 0 0
v | = y-cos(t) |+ z:|—sin(t) | = | y-cos(t) — z-sin(?) |.
w sin(?) cos(?) y-sin(t) + z-cos(?)

Szetning 4. Koordinatformel for drejning om y-aksen

Nér rummet drejes en vinkel ¢ om y-aksen, sé fores et punkt P(x,y,z) over i et punkt
O(u,v,w) hvis koordinater kan udregnes sadan:

u = x-cos(t) + z-sin(¢)
v =Y

w =—x-sin(¢t) + z-cos(?).

Szetning 5. Koordinatformel for drejning om z-aksen

Nér rummet drejes en vinkel ¢ om z-aksen, s fores et punkt P(x, y,z) over i et punkt
O(u,v,w) hvis koordinater kan udregnes sadan:

u = x-cos(t) — y-sin(z)
v = x-sin(¢) + y-cos(¢)

w = Zz.

Opgave 13

Fé tegnet en figur der i et koordinatsystem viser

1) Linjen m gennem O(0,0,0) og R(1,1,0).

2) Linjestykket med endepunkter A(6,2,0) og B(2,6,0).

3) Brug reglerne i teoriafsnittet pd denne og foregaende side til pd samme figur at fa
tegnet det linjestykke CD som AB fores over i hvis figuren bestdende af m og AB

— forst drejes om z-aksen s& m fores over i x-aksen,
— sadrejes 30° om x-aksen,

— og til sidst drejes om z-aksen sd& m kommer tilbage hvor den startede.
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Det er ikke nodvendigt at bruge tre drejninger for at fore AB over 1 CD. Det er nok med
¢én drejning. Hvad er det for en drejning? Hvorfor er der fornuft i at frembringe CD pé
den made som er angiveti 3) ?

En linje n gér gennem punkterne O(0,0,0) og T(0,2,1). Rummet drejes 40° om n i den
retning som er mod uret ndr man ser fra T mod O. Herved fores en givet figur M over i
en figur N. Hvilke tre drejninger kunne du bruge for at fa tegnet N?

Opgave 14

Mathcad: Ndr man ganger matricer i Mathcad, sd taster man * for at skrive
gangeprikken ligesom ndr man ganger tal.

Ved hjelp af Mathcad fas

978) (2 57
653|-/1|=]29].
585)\4 38

Lad os kalde de tre matricer A, B og C:

A-B=C .
Tallet i C's 1. rekke fis ved at gange A's 1. reekke med sgjlen B:
() 92+71+8-4 =57.
Tallet i C's 2. rekke fis ved at gang A's 2. rekke med sgjlen B:
2) 6:2+51+3:4 =29
Tallet i C's 3. rekke fis ved at gange A's 3. rekke med sgjlen B.

Skriv en udregning som (1) og (2) der viser hvordan tallet 38 1 C's 3. raekke udregnes ud
fra tallene i A og B.

Opgave 15
Ved hjelp af Mathcad fas

978) (231 57 81 40
653|-|121]=[294320|.
585)(453 38 56 28

Lad os kalde de tre matricer A, D og E:
A-D=E .
I opgave 14 er vist hvordan en matriks ganges med en sgjle.
— E's 1. sgjle fas ved at gange A med D's 1. sojle .
— E's 2. sgjle fas ved at gange A med D's 2. sgjle .
— E's 3. sgjle fas ved at gange A med D's 3. sojle .

Skriv udregninger som (1) og (2) i opgave 14 der viser hvordan tallene i E's 2. sgjle
udregnes ud fra tallene i A og D.
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Skriv en tilsvarende udregning der viser hvordan man udregner tallet i E's 3. raekke og
3. sojle.

Definition 4 Gangning af matricer

Man kan kun udregne A- B hvis A's sgjleantal er lig B's rekkeantal. Hvis dette er
tilfeeldet, er matricen C = 4 - B den matrix hvorom der gaelder at

— Char lige s& mange rekker som 4 og lige sd mange sgjler som B.
— Talleti C's i'te rekke og j'te sgjle fas ved at gange A's i'te reekke med B's j'te sojle.

Man ganger en rekke a b ¢ med ensgjle g vedatudregne a-p+b-g+cr.
r

Opgave 16

I opgave 4 spejlede du en figur i xz-planen. Ved denne spejling fores et punkt P(x,y,z)
over i et punkt Q(u,v,w) hvis koordinater fas ved hjalp af felgende formler:

u =X
vV =-Yy
W =z

z 0 01

BH

dvs. vi far koordinaterne til det punkt som P(x,y,z) fores over i ved en spejling i xz-

X 1 00
Hvis vi ganger [y} med A = [0 -1 OJ fra venstre, far vi

planen.

Den figur som i1 opgave 4 skulle spejles, var tastet som en matrix M hvor sgjlerne var de
punkter der skulle forbindes for at tegne figuren. Vi kan fa tegnet spejlbilledet ved at
lave en matrix N hvor det for hvert sgjlenummer j geelder N's sgjle nr. j fas ved at gange
M's sgjle nr. j med A fra venstre.

Mathcad: [ Mathcad kan dette gores ved at taste
Jj=0.cols(M)I
N<j> :=A~M<j>
hvor N</> betyder sajle nr. j . Symbolet =~ kan veelges pd matriks-paletten.

I opgave 6 strakte vi en figur i retningen vinkelret pd yz-planen sa alle afstande i denne
retning blev fordoblet. Ved denne straekning fores et punkt P(x,y,z) over i et punkt

Q(u,v,w) hvis koordinater fis ved hjelp af folgende formler:
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u=2-x
y
z

vV =
w =
X
Ligesom ved spejlingen kan vi fa Q's koordinater ved at gange | y | fra venstre med en
V4

matrix. Angiv sddan en matriks B.

Opgave 17

Af s@tning 3 fas at ved en drejning pd 27° om x-aksen vil et punkt P(x,y,z) fores over
1 et punkt Q(u,v,w) hvis koordinater kan udregnes sddan:

u=x
v = 0.8910y — 0.4540z
w =0.4540y + 0.8910z.

X
Opskriv den matrix som man skal gange [y} med fra venstre for at f4 Q's koordinater.
Z

Find ogsa den matrix som svarer til en drejning pa 15° om z-aksen.

Opgave 18

I opgave 13 foretog vi tre drejninger af rummet efter hinanden. Lad A vere matricen
svarende til forste drejning, B matricen svarende til anden drejning og C matricen
svarende til 3. drejning.

Ved at udfere de tre drejninger efter hinanden fores et punkt P(x,y,z) over i et punkt
Q(u,v,w) hvis koordinater kan udregnes sadan:

X
Forst ganges [y} med A fra venstre, s& ganges resultatet med B fra venstre, og

V4

dette andet resultat ganges med C fra venstre.

Der galder altsé

[WJ s A[YJ

I Mathcad skal du nu opskrive matricerne svarende til de tre drejninger og satte A, B og
C lig disse matricer. F& s4 Mathcad til at udregne (reducere) hojresiden i ovenstdende
ligning ved at udnytte folgende oplysning:
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Mathcad: For at fd et udtryk udregnet symbolsk (reduceret) kan man anbringe
markoren i udtrykket og veelge — pd symbolsk-paletten (- paletten).

Udregn ogsa matricen D =C-B- A, og udregn derefter

X
D-|y]|.
z

Hvad ser man?

Matricen D svarer til en drejning af rummet om en linje. Hvad er det for en linje?

Saetning 6
For matricer 4, B og C gelder at
(4-B)-C=4-(B-C)

hvis matricernes sgjleantal og reekkeantal er sddan at gangningerne kan udferes.

Bevis for satning 6: springes over.

Definition 5 Transformation

Vi har omdannet figurer ved at forskyde, dreje, spejle og streekke rummet. Man kan
ogsd omforme rummet pd mere indviklede méder.

Som fzllesbetegnelse for alle omformninger bruges ordet transformation.

Nar man taler om transformationen svarende til en matrix A, mener man den
transformation der forer ethvert punkt P(x, y,z) over i et punkt O(u,v,w) hvis

koordinater kan udregnes séddan:

Saetning 7

Nér vi forst udferer en transformation der svarer til en matrix 4, og derefter en
transformation der svarer til en matrix B, sa har vi 1 alt udfert en transformation som
svarer til matricen C = B-A .

Bevis for satning 7

Transformationen svarende til A forer et punkt P(x,y,z) over i et punkt med
koordinatsettet
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A[]

og punktet med dette koordinatset fores ved transformationen svarende til B over i et
punkt med koordinatsettet

5. AM

Ifolge satning 6 er dette lig

o<l

dvs. 1 alt er udfert en transformation svarende til matricen C.

N R

N R
N R

Opgave 19

En transformation af rummet fremkommer ved forst at dreje 50° om y-aksen og
derefter spejle 1 xz-planen.

Benyt satning 7 til at bestemme den tilherende matrix.

Fremstil et billede der viser en eller anden figur M samt den figur N som M fores over i
ved den navnte transformation.

Opgave 20

For ogsé at kunne parallelforskyde ved at gange med en matrix, vil vi i vores regninger
bruge matricer

— N < X

hvor der efter punktets koordinater er tilfojet et ekstra éttal.

Vi plejer at fastlegge en figur med en matrix

23 2
M={13---9
85 5

hvor sgjlerne er punkterne der skal forbindes.

For vi transformerer vil vi tilfoje éttaller:
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2
|1
M = ]
1

— W W
— N O N

Efter at vi har transformeret, vil vi fjerne éttallerne igen.

Vi vil bruge en regneoperation til at tilfeje og fjerne éttaller:

RumPFig2: Hvis en matrix M har 3 reekker, vil kommandoen M = hk(M) tilfoje en
fierde reekke bestdaende af éttaller, og hvis M har 4 reekker, vil kommandoen

M = hk(M) fjerne den fjerde rcekke.

— Find et af dine dokumenter som indeholder en matrix M der fastleegger en figur.

Skriv M := hk(M).

— Skriv M = for at se at der er tilfojet éttaller.

— Skriv M := hk(M).

— Skriv M = for at se at éttallerne er blevet fjernet.

Opgave 21

Nér en sgjlematrix med fire reekker skal ganges med en matrix M fra venstre, s skal M
have fire sgjler, og nér resultatet skal vaere en sgjlematrix med 4 rekker, sa skal M ogsa

have fire raekker.

I opgave 16 spejlede vi i xz-planen ved at gange fra venstre med

1 00
A=/0-10].
0 01

Nu skal vi 1 stedet bruge

B=

coo~—
co !l o
p—
o—~oco
—ocoo

hvor der til A er tilfojet

0
0
0
0001

Gang

— N < X

3D-grafik Side 16

11/1-05 Karsten Juul



med B fra venstre.

Skriv den 4 x 4 - matrix som svarer til en drejning pd 45° om z-aksen.

Opgave 22

En parallelforskydning med vektoren

at

forer et punkt P(x,y, z) overipunktet Q(x—5, y+3,z+1).

Sat A lig den 4 x4 - matrix som svarer til en parallelforskydning med v .

Udregn derefter

A-

— N < X

Opgave 23

Brug sa&tning 7 til at bestemme matricen der herer til transformationen der kan
frembringes ved forst at dreje 31° om x-aksen og derefter parallelforskyde stykket 4 i
x-aksens retning.

Fremstil et billede der viser en eller anden figur M samt den figur N som M fores over i
ved den navnte transformation

Drejning om vilkérlig linje

Lad 4 og B vere to forskellige punkter pa en linje /. Vi vil nu angive hvordan man
kan finde matricen der svarer til at dreje vinklen v om / sadan at positivt v svarer til en
drejning mod uret nar man ser fra B mod 4.

Da vi ikke har formler for at dreje om andre linjer end koordinatakserne, vil vi flytte /
over i en koordinatakse, dreje om denne, og derefter flytte / tilbage.

Flytningen af / ma foregd i en rakke trin hvor hvert trin er en transformation hvor vi
kender den tilherende matrix. Til sidst kan vi gange alle matricerne for at f& den matrix
der svarer til drejningen om /.

Den sogte drejning kan fx fas frem pé folgende méde:

(1) Parallelforskyd med en vektor 7 sa A feres over i koordinatsystemets
begyndelsespunkt.

(2) Drej en vinkel s om y-aksen sa B kommer til at ligge 1 yz-planen.
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(3) Drej en vinkel ¢+ om x-aksen sd B kommer til at ligge pa z-aksens positive
del.

(4) Drej vinklen v om z-aksen.
(5) Drej vinklen —¢ om x-aksen.
(6) Drej vinklen —s om y-aksen.

(7) Parallelforskyd med vektoren —r .

Opgave 24
Pé figuren er vist en linje / som gar gennem punkterne O(0,0,0) og P(-4,3,5).

Figur 12

Bestem den vinkel rummet skal drejes om y-aksen for at linjen / fores over i yz-planen.

Opgave 25 Afleveringsopgave

En linje m gar gennem punkterne A(3,-2,1) og B(-1,1, 6). Rummet drejes 53° om
m sadan at drejningen foregér mod uret nar man ser fra B til A.

Bestem matricen svarende til denne drejning.

Fremstil et billede der viser en eller anden figur som ikke er for simpel.
Fremstil et andet billede der viser samme figur efter den omtalte drejning.
Nedskriv mellemregninger med forklaring.

Lav evt. en animation der viser figuren dreje.
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