Bygninger Side 1/8 Steen Toft Jergensen

[Bygninger

¥ Eksempel 157 side 183 i Grundbog A - vinkel mellem kanter og
mellem flader

[ Givet en pyramide, hvor alle kanter er 100 m.
Se tekst og figur i bog A!
;> restart
| > with(GymVektor) :
| > unprotect('O')
> 0:=(0,0,0);4 = (100, 0, 0); B := (100, 100, 0); C := (0, 100, 0)
0
0=]0
0
100
4= 0
0
100
B:=| 100
0
0
C:=| 100 1.1)
0

\ 4 a) Vinkel mellem kanterne OT og TB

ﬁ
> 0OB=B—-0
100
OB:=| 100 (1.1.1)
0
B —
> Loengde(OB)
1002 1.1.2)

_Regner pa AOTB.

Siderne |OT| =|TB| = 100. Og |0OB| =100/ 2.
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Vinklen mellem kanterne OT og TB = vinkel T 1 AOTB.
| Cisonus-relationen anvendes:
2
_ 100° +100° — (100-y2 )
2-100-100

> Cos(T)
i Cos(T)=0 (1.1.3)
Konklusion: Da Cos(T) =0, er £T=90°

b) Vinkel mellem fladen ATB og fladen BTC
|OB| =100-/2, s4|OH| =502

AOHT er retvinklet med hypotenusen |OT| = 100, og kateten |OH| =50 2.
| Den anden katete |7 bliver sa:

> k= / 100% — (50~\/7)2

i k=502 (1.2.1)
| T ligger i x- og y-planen midtvejs mellem O og B, sé:
> T:= <%-Bl, %-Bz, k>
50
T=| 350 1.2.2)
5072

;Retningsvektorer for kanterne AB og BT:
— —
> BA:=A—B;BT=T—B

0
BA:=| -100
0
-50
BT:=| -50 1.2.3)
5042
:Indadgciende normalvektor for fladen ABT (a):
> no = Kryds(f;;, B_f)
50002
no = 0 (1.2.4)
-5000

;Retningsvektorer for kanterne BC og BT (kendt):
— —
> BC:=C—B;BT
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-100
BC = 0
0

-50

-50

502

;Udadgﬁende normalvektor for fladen BTC (B):
— - —>

> nB = Kryds(BC, BT)

;Vinklen mellem de 2 flader i pyramiden er:

> Vinkel (%)c, n_ﬁ)
109.4712207

 eller:
| > with(GymMat) :

Prik(nd, np)
— =
Leengde(na) ~Lcengde(n/3)
109.4712207

[ Konklusion: Vinklen mellem de 2 pyramideflader er ca. 109.47°

> ArcCos

| NB: Vinklen er stump (over 90°).

Y Opgave 6005 side 104 i Arbejdsbog A

| > restart
| > with(GymVektor) :

| Punkterne D, E, F og G ligger i samme hgjde (nemlig z = 3):

| > unprotect('D')

> D= (10,0,3); E = (10,4,3); F = (0,4,3); G = (0,0,3)
10
D=| 0
3
0]
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(1.2.5)

(1.2.6)

(1.2.7)

(1.2.8)



Bygninger

Side 4/8
F=14
3

0]
G=10
3

;Punkterne H og J ligger 1 samme hgjde, nemlig z = 8:
> H:=(7,2,8);J:=(3,2,8)

7
H:=|2
8
3
J=12
8

¥ Ligninger for de 4 tagflader

—

—

> P:=(xy2
X
P=|y
Z
VY DEH
- — — e
> DE := E —D; DH := H— D; nDEHud = Kryds(DE, DH)
0
li) =14
0
-3
ﬁl = 2
5
20
nDEHud :=| 0
12
;Ligning for tagfladens plan:
_—
> LigingDEH = Prik{nDEHud, P — D) =0
] LigingDEH =20 x —236 +122z=0

Steen Toft Jergensen

2.1)

2.2)

@2.1.1)

2.1.1.1)

2.1.1.2)
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0

> LigningDEH := f

Y EFJH
— —
> EF:= F —E, EH :=

0,
> LigningEFJH := %

Y FGJ

:Ligning for tagfladens pla

Side 5/8

LigningDEH =5x —59 +3z=0

[ Konklusion: Ligningen for planen gennem DEH er 5-:x +3-2—59=0

D

H — E; nEFJHud = Kryds(ﬁ“, EH)

-10
ﬁr;: 0
0
-3
EH=| -2
5

0

nEFJHud = | 50

20

;Ligning for tagfladens plan:

_—
> LigningEFJH = Prik(nEFJHud, P —E) =0
i LigningEFJH := 50y —260 +20z=0

LigningEFJH:=5y —26 +22z=0

[ Konklusion: Ligningen for planen gennem EFJH er5-y +2-2—26=0

 —

— — — -
> FJi=J—F:FG:= G — F,nFGJud = Kryds(FG, FJ)

3
E]:= -2
5
0
}T();:Z -4
0
-20
nFGJud = 0
12

n:
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(2.1.1.3)

2.1.2.1)

(2.1.2.2)

(2.1.2.3)

2.1.3.1)
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%
4

DHJG

> LigningFGJ := —

Side 6/8
D

> LigningFGJ == Prik(nFGJud, P — F) =0

LigningFGJ = -20x+12z—36=0

LigningFGJ:=-5x+3z—9=0

[ Konklusion: Ligningen for planen gennem FGJ er -5-x +3-2—9=0

— —
> DG = G — D; DH: nDHJGud = Krvds(DH, DG

_ — —>)
-10
DG = 0
0
_3 ]
2
5
0
nDHJGud = | -50
20

;Ligning for tagfladens plan:
—_—
> LigningDHJIG = Prik(nDHJGud, P — D) =0

LigningDHJG := -50y +20z—60=0
%

> LigningDHJG = —

10
LigningDHJG = -5y +2z—6=0

[ Konklusion: Ligningen for planen gennem DHJGer -5y +2-:z2—6=0

\ 4 Vinklen mellem tagfladerne

| NB: Den ene normalvektor skal gi udad, den anden indad!
> VinkelDEHogEFJH = Vinkel(nDEHud, - nEF.JHud)

VinkelDEHogEFJH :=101.0157558

> VinkelEFJHogFGJ = Vinkel( nEFJHud, - nFGJud)

VinkelEFJHogFGJ := 101.0157558

> VinkelFGJogDHJIG = Vinkel(nFG.Jud, - nDHJGud)

VinkelFGJogDHJG = 101.0157558

> VinkelDHJGogDEH = Vinkel(nDHJGud, - nDEHud)

VinkelDHJGogDEH = 101.0157558

[ Tkke s4 overraskende bliver alle 4 vinkler ens (symmetri!).
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2.1.3.2)

(2.1.3.3)

2.1.4.1)

(2.1.4.2)

(2.1.4.3)

(2.2.1)

(22.2)

(22.3)

(22.4)
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Konklusion: Skré vinklen mellem 2 tagflader er ca. 101.02°
> VinkelDHIGogEFJH = Vinkel(nDHJGud, - nEF.JHud)
i VinkelDHJGogEFJH = 43.60281898 (2.2.5)
Konklusion: Vinklen mellem tagfladerne langs tagrykken er ca. 43.60°
V¥ Meteor nedslag pa tagflade
> meteor == (6,5,7) +t(-1,-1,-2)
6—t
meteor == | 5 —t (2.3.1)
7—2t
Y DEH
> solve(subs(x =meteor,, y = meteor,, z= meteor;, LigningDEH ) , t)
8
-— 2.3.1.1
i o @3.1.1)
> subs(t= %, meteor)
74
11
63
1 (2.3.1.2)
93
11
B evalf (%)
6.727272727
5.727272727 (2.3.1.3)
8.454545455
| :Ikke inde pé tagfladen, for der skal x veere mellem 7 og 10.
Y EFJH
> solve(subs(x =meteor,, y = meteor,, z = meteor, LigningEFJH ) s t)
13
— 2.3.2.1
i ; @32.0)
> subs(t= %, meteor)
41
9
32
9 (2.3.2.2)
37
9
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> evalf (%)
4.555555556

3.555555556
4111111111

[ Dette punkt ligger i tagfladen EFJH.

Konklusion: Meteoren rammer tagfladen EFJH 1 punkter (4.56, 3.56, 4.11)

FGJ
> solve(subs(x =meteor, y = meteor,, z = meteor, LigningFGJ ) , t)
i -18
B subs (t = %, meteor)
24
23
43
jKlart LANGT vk fra huset!
DHJG
B solve(subs(x = meteor,, y = meteor,, z=meteors, LigningDHJG) , t)
i 17
> subs (t = %, meteor)
-11
-12
-27

jKlart LANGT vk fra huset!

(2.3.2.3)

(2.3.3.1)

(2.3.3.2)

(2.3.4.1)

(2.3.4.2)



