Vektorfunktioner vha. CAS




Forord

Vi skal i de kommende uger arbejde med emnet Vektorfunktioner ved:

1) at I selv arbejder med siderne 3 — 10 som en opstart. Siderne baserer sig pa CAS-programmet
TI-Nspire. Der er dog i Appendix A introduktioner til, hvordan man ogsa kan bruge Mathcad,
Graphmatica og T189.

2) at lerebogen bruges i samarbejde med lereren (MAT A —HTX. Kap. 2s. 79 — 1074 eller
MAT A3 - STX. Kap. A2 — Parameterkurver s. 177 — 203).

3) atder arbejdes i grupper med siderne 12 — 18.
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Vektorfunktioner

Generelt om vektorfunktioner

Definition:
) . . - X t)
Ved en vektorfunktion forstas en funktion r(t) = ,

hvor x(t) og y(t) er reelle funktioner. Disse kaldes

koordinatfunktioner. Vektorfunktionens definitionsmangde
er reelle tal, og vaerdimengden er vektorer.

Nrafan far an vinltnavrfiinlaian Iraldae an hanalziinia

Eksempel pé& en banekurve

Et eksempel pa en parameterfremstilling for en ret linje:

[{eels) e




TI-Nspire
| dette afsnit er kort beskrevet, hvordan man arbejder med vektorfunktioner i TI-Nspire.

Velg nedenstaende sidelayout
|

[ 3 RAD AUTO R

‘ . x Sidelayout ™ Indssst =

DUttype ;
]
(.

Klik her for at tilf@je en applikation

Klik her for at tilfaje en applikation

Klik her for at tilfgje en applikation

Tilfgj gverst i venstre kolonne Noter, i nederste venstre kolonne Grafer og Geometri og til hgjre
Grafregner.

Tilfg] Grafregner

Tilfg] Grafer oy Geomett
Tilfg] Lister og Regneark
Tilfg] Moter

Tilfgj Data oy Statistik

Klik her for attilfaje en applikation

Tekst (opgaveformulering/dokumentation m.m.) kan indskrives i note-feltet.
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Definer vektorfunktionen i grafregneromradet

|LE 23] X 14 (@] [X] [58] &

Crefiner

Genkald definition. ..

Slet vatiabel 74 det omrade Define
Rens a-z... acerbane" fylder.
=Zlet histarik
Indsaet bermazrkning ’[)+2
Bibliotek 3
Ay

Punktplot

X(t)=2smiTj+ 2
y(t)=2sin(t)cost(t)+2

Filx}=

Define x(r)=2'sin(r)+2 Udfert
Define y(f)zE‘sin(f)‘cos(fHE Udfart
Z
2/99

Lommeregnertastaturet teendes i gverste linje ved

. Indtast den definerede vektorfunktion.
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|Viser et Tl-Nspire CAS hindhaldt kastatur [— |

MNEHHEOLHEOW L]

Find starrelsen pa det omrade

Define x(£)=2'sin(:)+2

Udfort

nedenstaende "racerbane" fylder.

Define y(:)=2'sin(:)'cos(1)+2 Udfort

*(1)=2sin(t)+2
vit)=2sin(t)cost(t)+2

Y Tastatur
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Der “beregnes” pa funktionen!

. x Sidelayout = Indsast ™

) var [1] oo wifE B, (&

Ig 1023? [viser matematikskabelonerne |

Find sterrelsen pa det omrade

Define x(z‘)=2'sin(z‘)+2

Udfert

nedenstaende "racerbane" Define ylt)=2-sin(r)-cos(tH2 Udfart

fylder.
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Eksperimenter vha. CAS -1

Opogave 1: Lav din egen skabelon til en animation vha. TINspire, T189 eller Mathcad.

Opogave 2: Tegn/lav en animation af nogle af nedenstaende vektorfunktioner vha. dit CAS-
program.

Ellipse Plateau Curves

;t = Sin((m_n).t) vora,m,ne
=] e () sinfaeg) [ N

sin((rn — n) . t)

Involute of a Circle Nephroid

; (t)_[xo+a.cos(t)J a-sin(m+0)-1)

<3 a-(cos(t)+t-sin(t))
() [a-(sin(t)t-cos(t))

Ps. Involute = spiraldrejet

N—

;(t) _ {a . (3 cos (t) — cos(3t))}

a- (3sin(t) —sin (3t))



Opgave 3:

a) Tegn/lav animation af en golfbolds vej mod "hole in one”.
Fastleeg banens leengde, hullets hgjde over tee-stedet, boldens max-hgjde m.m.
inden du forsgger dig med at animere banekurven. Opskriv vektorfunktionen.

b) Overvej, hvordan nedslagspunkt, boldens tid” i luften og boldens max-hgjde
kan bestemmes.

Billede: Tommy Frost

c) En bestemt dag er der sidevind pa 3 m/s pa banen.
Brug nedenstaende skabelon fra Mathcad til at lave en banekurve i 3D, hvor der

x(t)
tages hgjde for sidevinden og forudsztninger fra a). r(t)=| y(t)
z(t)
0.8% + 9.82
curve(t) := t
42 40
—t"+ —t
25 25
a0 :=C
al :=1(

S := CreateSpace (curve ,a0,al)

A=
4@&&07;—[‘\7\“’5'\%10

Ved at holde musen nede kan man “treekke rundt” med kurven.




igD ~ (— 1,66t + 3cos(8t)J

Opgave 4:  En skitur ned af et bjerg kunne have forskriften F(t):( 0.452.t4

£ N
ansen

] P
Foto: Peter Hammer H

Forsag selv at beskrive en tur ned af en skibakke med en vektorfunktion.
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Laerebogen

Vi vender os nu mod laerebogen (se forord).

Contents]{Search ___ Q_HQUK}[ ][>

nsen *» Marthinu

Contents|{ Search_____Q__HANRY 4 J{ b |

Carstansen » Frandsen » Studsqgaard

'MAT A3

systime.dk




Laengden af en banekurve

Satning 1
- X(t) _
Leaengden L af en banekurve r(t) = (t) er givet ved
y
b 2
Lo = [y ey =
“ hvor t e[a;b]
b —_
= ﬂr(t)‘ dt
Bevis:
ITI -
T hanekure
E
| dr
dy B
dx
' ' ' ' AN

x(7)
¥(1)

bestemmes ved at give tiden t en lille tilvaekst dt =1t , derved far x og y tilveeksterne

Kurven er givet ved OB = ?(t) :[ ] Leengden af kurven mellem punkterne B og E kan
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dx =x'(t)dt og dy = y'(t)dt. Herved far stedvektoren tilveeksten dr , hvis laengde er

Lo =l (@) = (vl () =e(e] (e e=[o(e)

L= limZLi =
i=1

X (t)2+y'(t)2 dt=

H—>00

Opgave 5:

| piratland i Legoland kan man fa en hvirvlende tur i store
sgrgverbaljer, hvor det geelder om at holde godt fast. Baljerne
beveeger sig cirkulert pa en stor plade, herudover drejes 3 baljer
sammen pa en mindre plade og til sidst kan man selv dreje sin egen
balje rundt ved at dreje pa et hjul i baljen. Se billedet til venstre.
Herved fremkommer en sammensat bevagelse.

Kilde: www.legoland.dk

Den sammensatte bevaegelse kan f.eks. beskrives ved.

te[0;4m]

. :[x(t)J: 4COS(%tJ+2cos(2t)+cos(4z)

4sin(%t} + ZSin(Zt) + sin(4t)

hvor tiden ter i sekunder og x(t) og y(t) er i meter.

a) Tegn banekurven for bevagelsen.

b) Bestem, hvor langt en gaest bevaeger sig i lgbet af én omdrejning i piratbaljen.

c) Servicemedarbejderen, der styrer sgrgverbaljerne, sidder i sit skur i punktet (9;1).
Bestem den korteste afstand fra sgreverbaljerne til servicemedarbejderen.
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Arealer begrenset af banekurver

Satning 2 (uden bevis)
x(1)

»(1)

Arealet A af det omrade, der afgreenses af banekurven for vektorfunktionen ;(t) :[ ] og linjerne

OB og OD, hvor O—Bz;(a) og O—D=;(b) er givet ved
1 [¢2
A :5' JI"(Z‘)'

- gdet(;(t),rv(t))dt
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Opgave 6:

En racerbane opbygges som et ottetal ved fglgende vektorfunktion:
;(t):[ 4-sin(t)+4 ]
4-sin(t)-cos(t)+4
a) Optegn banekurven.
b) Hvor meget plads skal man have for at kunne opstille racerbane?
c) Find koordinaterne til kurvens dobbeltpunkt.
d) Hvor langt skal bilen kere pa en omgang?
Den indvendige del af banen skal males.

e) Hvor stort et areal skal males?

Kilde : www.br.dk
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Krumning af parameterkurver

Setning 3

- x\t
Krumningen for en kurve med parameterfremstillingen » :[ ] tel er:
Y\t

3
() +y(t))
Bevis:
v
/ - Fdl”’/
{ s
\ [
e, 2
o
(o dodt
ds dt ds
tan(¢) = :L =o(t)=tan™ E:L] En sammensat funktion!
de r"r'-rr" 1 o, 1 1
. = ‘ d t = =
dt (rx')2 (r' ? ( a( o ) tan' 1+tan2((p))
1+ =
I"X
_ ry r-><I_ryl rx
Y 2
(r.") +(ry )
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Vi vender tilbage til (1)

c-de_do dt 1 rxl_rylrxn-l,hvorv= (r,') +(r ‘)2
ds dt ds (rx-)2+(ry-)2 v Y
K:r“ re=r r" 1 L Pl 0

Opogave 7: P4 billedet nedenfor ses en del af en Flexi-trax bane

I et koordinatsystem kan en del af banen tilnsermelsesvis beskrives ved
vektorfunktionen.

- 300t
r(t)_(—5t3—15t2+1000]’ re[-53]

Alle mal er i mm.
a) Tegn banekurven

b) Bestem krumningen «(z) for #=2.

c) Bestem t-veerdien, hvor krumningen er hhv. 10°m™ og —10°m™.
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Eksperimenter vha. CAS -2

Opgave 8: Nedenstaende vektorfunktion er afbilledet i et koordinatsystem. Billedet til hgjre kan
evt. have noget med opgaven at gore!

F(t):( ~5sin(t)+sin(5t) J,te[O;Zn]

—3,5c0s(t)+cos(2t)+3,5

Ud fra ovenstaende oplysninger skal du stille en vektorfunktionsopgave til din
nermeste klassekammerat.

Opgave 9: Ud fra et af nedenstaende billeder skal du stille en opgave om vektorfunktioner, der
kan stilles til dine klassekammerater i naste aflevering.

S S — — ——

]
7
Y
7
7
7
Y|
/
{1/
2
~

Foto: Marianne Mejlgaard
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Appendix A

T189:
- HMODE ™
F1 Fe = ‘l
ir--:a-a 1|Fads z|Fade =

FAFR ..o *
l:ur'r'-znl: Folder . i
bise1aw Didiks. . FLOAT +
AT e, RADIAM +
Exponential Formak MORFAL *
CombTlex Formak ... REAL *

. Mector Farpat........ RECTAMGLLAF *
Frekbe Frint............ OH *

L EnkeF=SAYE EZC=CHMCEL
UZE £ AWD & TO DFEM CHOICE=

Fi=| F&= |Fz |FY4 |FE o

Tools[2aam|Edik| - AT St:-1-zI

~FLOT=
“whl=2-cosit) — cos(2- t

2
Jutéj sinft)l—=inl2-t)

MAIN EAD AUTO FAR

Fir| F2-
T'Z"Zl'li 2o

tmin=0.
tma:{ =G, 28318530713

HMAIM EAD AUTO FAE

FEx| FBE= L
'ZI'ZII"'I TI"':I':E FitﬂF'JPI‘I Math|Draw F"EI'I .

—
N

HMAIM EAD AUTO FAE

\A/

TEH;].SEI:EUI- £ :E-.:-'tﬂ::a.-']:--. i-.-u-]:-.- ]
t. =t ut.1

. .
. riood 414741421
1.57031. 2.
Z.a3oe2 -1.414)2. 4142
S.1416[ -3,
t.=0.
HAIN EAD AUTO FAE

I menuen mode vzlges tilstanden Parametric.

Tast Y=
Koordinatfunktioner indtastes.
I dette tilfzlde en kardioide.

“Fornuftige” granser indtastes 1
WINDOW.

I dette tilfxlde fotlober t € [0;271:]

GRAPH.
Bem=rk forlobet af kurven

Fotlobet kan afleses 1 TABLE.
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Graphmatica:
Vektorfunktionen indtastes med graenser som vist nedenfor.

File Edit “iew Options Tools Calculus  Help

DIEIEI%IE@I wlﬁl k@lwl@lxl @\I&Iil ﬁal—fl,ﬁlrxl ek
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Mathcad:

ANIMATION AF VEKTORFUNKTION

x(t) = 2-cos(t) — cos(2t)
y(t) == 2-sin(t) — sin (2t)

tg := FRAME
FRAME
t == 0,0.1..
10
207 o _
Ved animation veelges i menuen
Tools, Animation, Record.
10 "Granser" settes
og omradet der skal animeres
y(0) | : : | markeres.
-20 -10 0 10 20
_10__
_20__
x(t)
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| File  Edit  Yiew Insert Format Tools Symbolics  Window Help
D-sd SAY 28 oo T": M= 530 @ F & o EE
» m UE
b o B BB & S [ETSOR TR I I % G i 3o B
“Normal leriaI v|1I:I v| B 5 0 |%|§ = | = i= | A
J:{}«::g;f—.ﬁ\x@ ::E—:-—:fxxfxfyxfy“MySite v | @oo
Record Animation
a7 For FRAME
ar
Animnate
ol B E L_J
it } } } | ot Save As,.,
——_ -&n -10 0 10 20 s
options. ..
ol
FRAME=
-t Select an area of your worksheet whose contents are based on
the FRAME variable, enter starting and ending FRAME values,
x(t) and choose Animate,

im File  Edit  view Insert Format Tools  Symbolics  Window  Help
D-EH GRY [ 2B v "2 = 22000 v[@ FF - HEE
» = 1A F
b 2 D BT &S [EA DT R I [ o R a6 e S
| [Nomal v [ avia v v B ru|E=E=E EiE -
J = < » £ 2 = o A v P J = = = = - fx xf oafy ify “MySite v|(¢Go
R RREELLELEELL B Record Animation [ﬁ|
A7 : For FRAME
' . or
: H Animate
s | e o oo
5 1™ 100
Lo b } } ;o At Save As...
e 20 10 0 10 20 e
Options. ..
: : FRAME=
-t Select an area of your worksheet whose contents are based an
! : the FRAME variable, enter starting and ending FRAME values,
x(t) H and choose Animate,
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Animationen dannes:
0l Mathcad - [Animation%20af%20vektorfunktion%202001[1]]

ﬁ] File Edit Yiew Insert Format Tools Symbolics  Window Help
= =SSR - e ) B = L PO 100z v @ | FF - EE
Ml Play Animation = |8
207 {2 T Indn e [ % o @ N e 0 6 2 [
| il w10 v B I U = =S
- 1
J b fx oxf xfy xfy “MySite
t ; { } { H
LIS -10 0 10 x|
Bl Record Animation
-1y 5 For FRAME
Animate
! Frorm: El [—J
_20_- :
. 1w
= : Frames/Sec
2 : '
. DJ : FRAME= 100
2 ! Select an area of your worksheet whose contents are based on
the FRAME variable, enter starting and ending FRAME values,
; = ; and choose Animate.

Afspil animationen:
1] Mathcad - [Animation% 20af% 20vektorfunktion%202001[1]]

ﬁFile Edit  Wiew Insert Format Tools  Symbolics  Windomw  Help
D-SH SRY 2@ oo TE: gR=E 20O @ | & o Ed
3 z2 [
LT T I B e B o K e e e 3 [
) —
Il.t’-'«rial vfio v| B 7r U= iz <
J fﬁ - fx oxf xfy xfy J|M_I.J5ite v|f¢Go
G ! ==
() -5 R 5 Record Animation
Far FRAME
|~ Animate
From: El
| To 100 o ,
(Y Frames/Sec _
e 5 .
" FRAME= 100
‘i Select an area of your worksheet whose contents are based on
the FRAME variable, enter starting and ending FRAME walues,
H =) and choose Animate.
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Parameterkurver/Banekurver

Circle

- Xo+a-cos(t)

v, +a-sin(t)

i Mathcad - [Animation%20af%20vektorfunktion%202001[1]]
ﬁ]File Edit Wiew Imsert Format Tools  Symbolics  window  Help

D-2d Gy &~ =B o " @mp=

y = B3 | B Play Animation
bx o O BB xS BT T I
J | Marmal A |Arial E
J:{ > & 2 O o A V@JZ:ZE—DI—}fXXFXfY
FLC I 5 L
ANIMATION AF VEKTORFUNKTION -
2(t) = 2+ 2eos(t) B
vt} = 3+ 2sin(t) ()
tp = FRAME
t=0.01 FRAME Record Animation
T
o Far FRAME [ ]
5T From: EI D il
5 To: 100 o . [ Caires] ]
i Frames/Sec
: t b | Cptions...
SECH ; 5 .
! FRAME= 100
Select an area of your worksheet whose contents are based on
; the FRAME variable, enter starting and ending FRAME values,
' sk and choose Animate,
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