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Velkommen til kurset Matematik: Struktur
og form. Kurset behandler iseer geometriske
aspekter ved den linezere algebra og sene-
re matematiske teknikker til beskrivelse og
analyse af krumme kurver. Sidelebende far
I smagsprover pa hvordan matematikken
anvendes i professionelle designverktajer
som Rhino og Grasshopper. Kurset holdes i
samarbejde mellem Martin Raussen og Da-
rio Parigi fra Institut for Byggeri og Anleeg.

Information om dette kursus, iseer al-
le lektionsplaner (“spisesedler”) finder I
(efterhdnden) pd Moodle og pa kursets
hjemmeside. Jeg vil gerne bede jer om at
kobe kursuslitteraturen i centerboghande-
len snarest muligt — vi skal allerede forste
gang bruge leerebogen under opgavereg-
ning:

Laereboger

MF Mathematics and Form, Pearson Cust-
om Publishing, ISBN 978 1 78134 255
8.
Bogen kan kebes i boghandelen
pa Strandvejen. Pris for studerende:
371.70 DKK.

Mange drager nytte af et kortfattet
kompendium med de vigtigste definitio-
ner, resultater og formler, samt flere ek-
sempler (pa dansk!); kan ogsé kebes i bog-
handelen:

CB H.V. Christensen, B. Rosbjerg: Kom-
pendium i lineeer algebra - Definitio-
ner, formler og eksempler.

Desuden bruger vi online kompendier
(gratis!), iseer til introduktion i Rhino og
Grasshopper:

P A. Payne, The Grasshopper Primer

I R. Isaa, Essential Mathematics for com-
putational design, 3rd ed.

S PJ. Schneider, NURB Curves: A Guide
for the Uninitiated

Litteraturen er fortrinsvis pa engelsk.
Overseettelser af mange gloser fra leerebo-
gen til dansk pa findes pd denne termino-
logiliste.

Supplerende materiale : Se pa Matema-
tik pd forste studiear med materiale til kur-
ser i Lineeer Algebra og Calculus for andre
ingenior-studiegange. Leeg iseer meerke til
de mange pencasts med supplerende onli-
ne forklaringer.

Generelt om kursets indhold

Kurset bestdr af 22 enheder i alt:

I 12 enheder star det matematiske ind-
hold i forgrunden. Kurset begynder med
en introduktion til vektorer og matricer og
hvad man kan bruge dem ti Teorien byg-
ges systematisk op, og til sidst skal man
bruge stort set alt hvad man har leert i
mellemtiden. Begyndelsen vil synes sim-
pelt for de fleste, men det geelder om at
heenge pa og at forsta begreber og metoder
til bunds: de vil blive brugt hele semestret
igennem!

S& bliver der 3 enheder hvor I bli-
ver introduceret til en plug-in til design-
veerktojet Rhino ved navn Grasshopper.
Det gor Rhinos matematiske baggrund
synlig — og giver jer mulighed for at fa
aktivt styr pd den. I skal hurtigst muligt
downloade begge programmer. Instruktio-
ner: Se Moodle.

De sidste 7 enheder bruges til minipro-
jekter hvor matematiske emner behandles
i konkret form og hvor I ogsa skal inddrage
Rhino/Grasshopper i arbejdet. Disse mi-
niprojekter skal afrapporteres individuelt
ved upload til en server; de vil danne ud-
gangspunkt for mundtlig eksamen sidst i
april.

Faktisk bruges de til meget mere end hvad kurset omhandler!
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http://people.math.aau.dk/~raussen/INSB/AD14
http://people.math.aau.dk/~raussen/INSB/AD14
http://www.liftarchitects.com/blog/2009/3/25/the-grasshopper-primer-english-edition
http://www.rhino3d.com/download/rhino/5.0/EssentialMathematicsThirdEdition/
http://www.rhino3d.com/download/rhino/5.0/EssentialMathematicsThirdEdition/
http://www.mactech.com/articles/develop/issue_25/schneider.html
http://www.mactech.com/articles/develop/issue_25/schneider.html
http://people.math.aau.dk/~olav/undervisning/centrallinalg11/ordliste.pdf
http://people.math.aau.dk/~olav/undervisning/centrallinalg11/ordliste.pdf
http://www.first.math.aau.dk/
http://www.first.math.aau.dk/
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1. lektion

Koreplan:
Introduktions”pradiken”

kl. 8:15 — 8:45 i auditorium 4.

Forelaesningens 1. del:

kl. 8:50 — 9:25 i auditorium 4.

Forelaesningens 2. del:

kl. 9:30 — 10:05 i auditorium 4.

Opgaveregning:
kl. 10:15 - 12:00 i grupperummene.

Neeste gang:

Mandag, 10. februar 2014, kl. 12:30 — 16:15.
Linearkombinationer. Produkt mellem
vektor og matrix. Lesningsmetoder for li-

neere ligningssystemer.
(MF), ch.1.2-1.3.

Mal og indhold:
Introduktions”praediken”:

Jeg begynder med et “praediken” som om-
handler forslag vedr. vores samarbejde
gennem de kommende to maneder.

Nyt stof:

Vektorer

Vektorer er det grundleggende veerktoj til
beskrivelse af bdde punkter i plan og rum
(og i hejere dimensioner!), til beskrivelse
af parallelforskydninger i geometrien; me-
re generelt kan de beskrive storrelser som
er sammensat af flere parametre. For ek-
sempel kan en farve beskrives ved en RGB
vektor [r ¢ b] —red, green, blue.

I det mindste i dimension 2 og 3 har
vektorer en geometrisk fortolkning, og det
har addition af vektorer (parallelogram) og
multiplikation med en skalar ogsa.

2eng. : length, norm
3eng. : dot product

De fleste geometriske aspekter ved vek-
torregning kender I allerede fra ungdoms-
uddannelserne: Vi introducerer laengderﬁ
af en vektor og prikproduktetﬂ mellem to
vektorer — et reelt tal! En del regneregler
for leengde og prikprodukt og deres sam-
menheeng er sammenfattet i leerebogens
Theorem 6.1.

Den vigtigste anvendelse tillader at af-
leese om to vektorer er vinkelrette pa hin-
anden: Det gor de netop nar deres indbyr-
des prikprodukt er lig med 0; og det haen-
ger ngje sammen med Pythagoras seetning,.

Prikproduktet har flere anvendelser:

e Ortogonalprojektion pd en linje givet
ved en vektor v: En anden vektor u

FREDRIK BAJERSVE] 7G
9220 AALBORG ST

9940 8855

RAUSSEN@MATH.AAU.DK
PEOPLE.AAU.DK /-RAUSSEN



DET TEKNISK-NATUR-

FORSTE STUDIEAR

AALBORG UNIVERSITET
VIDENSKABELIGE FAKULTET ARKITEKTUR OG DESIGN
MATEMATIK OG FORM

1. LEKTION
7. FEBRUAR 2014
MARTIN RAUSSEN

skrives pd formen u = w +z med w
parallel med og z vinkelret pa u.

e Cauchy-Schwarz uligheden - og
vinkler mellem vektorer: Vinklen «
mellem to vektorer u og v opfylder:
u-v = ull | vl cos(a)l
Cauchy-Schwarz uligheden sikrer at
det giver mening; det skal jo veere
sadan at —1 < cos(a) < 1.

e Trekantsuligheden: Den oplagte
sammenhang mellem leengden af de
tre sideleengder i en trekant udtrykt
ved vektorer.

Endelig behandles krydsproduktet
mellem to 3D-vektorer — med nogle af de
vigtigste egenskaber.

Matricer: Og sa kommer noget helt nyt:
En matrixﬂ er bare et rektanguleert talske-
ma; en m X n-matrix har m raekker og n
sgjler — og man plejer at saette kantede
parenteser om sadan et talskema. Specielt
vigtige matricer er vektorerne; de har kun
én raekke (reekkevektor) eller kun én sejle
(sejlevektor).

Matricernes koefficienter®| har en ad-
dresse (i, j): a;j i i-te reekke, j-te sgjle.

Der er en del regneoperationer for ma-
tricer: To matricer af samme storrelse kan
leegges sammen koefficientvis, man kan

gange en matrix med et reelt tal (eller ska-
lar), og de seedvanlige regneregler (bogens
Theorem 1.1) geelder ogsa for disse opera-
tioner. Man kan transponere en matrix ved
at forvandle horizontale raekker til vertika-
le sgjler (eller omvendt!)

Litteratur:

I kan pa forhdnd orientere jer om indhol-
det ved foreleesninger ved slides fra sidste
ars kursus (se slides pa Moodle). Desuden:

MF Ch. 6.1, pp. 195 - 203.
MF Ch. 1.1, pp. 3 -11.
Komp pp.1-2,6-9.
Wikipedia Dot product
Wikipedia Cross product
Wikipedia Matrix

Webdemos:

Denne webside viser beregning af et
prikprodukt.

Dette tutorial bidrager til en geometrisk
forstdelse af krydsproudktet mellem to
vektorer.

Opgaveregning:

Der tilbydes assistance fra leereren samt fra
phd-studerende Jan-Otto Hooghoudt (pa
engelsk). Brug os, sporg os og diskuter

med os!

I skal preve at arbejde med sa mange
opgaver som muligt. G4 videre til andre
opgavetyper, hvis I har faet nok af en be-
stemt art; sporg hinanden, leerer eller hjeel-

“Denne formel star ikke i bogen her, men den er kendt fra ungdomsuddannelserne: Cosinusrelatio-

nerne!

50BS: Det hedder matrix, ikke matrice! En matrice kan man bl.a. mede hos tandleegen, men ikke i
matematikken. Til gengeeld er det helt ok at talen om matricen og om matricer.

%eng.: entries
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https://www.moodle.aau.dk/course/view.php?id=4024
http://en.wikipedia.org/wiki/Dot_product
http://en.wikipedia.org/wiki/Cross_product
http://en.wikipedia.org/wiki/Matrix_%28mathematics%29
http://mathdemos.org/mathdemos/matrix_algebra_demos/dot_product_6_21_flash/dot_product_6_21_flash.html
http://www.phy.syr.edu/courses/java-suite/crosspro.html
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peleerer hvis I ikke kan komme videre! Quiz 61 -75,77 - 80

ME, Ch. 1.1, pp. 11 - 13 Elementeer ma-

Opgaver:
PS trixregning: 1, 3, 5, 19, 21@

ME, Ch. 6.1, pp. 205 - 208 Prikprodukt m.v.:

5,13,21,29,37] Facit til disse opgaver findes i bogen pa
Ortogonalprojektion 43. pp- 239 ff.

"Bestem ogsa vinklen mellem de to vektorer
8Disse “diskussions”opgaver afslerer om I har styr pa begreberne! Mange af dem vil kun tage fa se-
kunder, enkelte er maske mere tankeveekkende. Igen: Sperg os, nar I er i tvivl!
‘norm: leengde
19Kan man det?

FREDRIK BAJERSVE] 7G 9940 8855 RAUSSEN@MATH.AAU.DK
9220 AALBORG ST - PEOPLE.AAU.DK /-RAUSSEN



