4.3, 5.1-5.3

1. GEOMETRISKA TILLAMPNINGAR

Sats (4.4). Antag att €1, €2, €3 utgor en ON-bas i rummet, och antag att v = x1€1+
Tos + x3€3. Da ar:

1'1:1_)'61
To =7+ €y
X3 =17 €3

Bevis. v - él = (1‘161 + 1'262 + 1'363) . él =T él . él “+x9 EQ . él +SC3 63 . él = O
~—— S—— N——
&1 |2=1 =0 -0
Exempel. Dela upp @ = (1,2,3) i komposanter (dvs. @ = @y + @2) @ och g s&
att @y Lug och u || v, dér v = (3,1,0).

u far vi som projektionen av @ pa v:
UV

'al = T’U

Dessutom

U2 :’U/—’CLL

i ,3)-(3,1,0) 34240 1

u = m@ 1,0) = 3348(3,1,0) = £(3,1,0).
U =U— U = = 5(—1,3,6).

Exempel. Bestdm den ortogonala projektionen @ av punkten P : (2,—3,1) i planet
w:2x — 2y + z — 5 = 0. Bestdm &ven spegelbilden S av P i 7.
Ortogonala projektionen

(1) Valj den godtyckliga punkten R i planet 7. R : (0,0,5), dvs. den uppfyller
ekvationen for .

(2) OQ = OP — QP.
(3) OP #r kiind.
(4) Normalvektorn i = (2, —2,1).
(5) Anvinda normalen 7, som utgér fran Q: QP #r RP projicerad pa 7.
(6) Dvs. QP = HLap,
(7) Vi far OQ = (2 ~3,1) — %(2,—2,1) = =1(2,-51)
(8) Q: %( ,—5,1) d& ortsvektorn anger koordinaterna.
Speglingen
08 = 0P —2QP = (2,-3,1) — 2%(2, —2,1) == 3 (2,1,1)

Exempel. Bestdm minsta avstandet mellan P : (2, —3,1) och 7 : 22—2y+2z—5 = 0.

Dvs. avstandet som fas vid réatlinjig projektion. Detta ges av

SV22 4 (=22 +12=2

Exempel. Bestidm (det minsta) avstandet mellan P : (3,1,2) och linjen ! : (z,y, 2z) =
(1,2, —1) +£(2,2, —1).

(2,-2,1)-(2,-2,1)
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Dvs. ga vinkelrétt fran punkten till linjen.
Sétt in projektionen av P pa [ och bendmn den Q.

(1)
(2)
(3) Avstandet ges av ‘QP ‘

(4) Valj linjens riktningsvektor v = (2,2, —1).
(5) Lat Py : (1,2,—1) dvs. sitt ¢ = 0 i linjen I:s ekvation, for att f4 en punkt.
(6)
(7)

6) Da éir QP = PyP — PoQ = PyP — 1L25 = 1(20, -7, 26).

v

Q*p\ — 1207 + (—7)% + 262 = 25

7) Dvs.

Definition. Positiv/negativ orientering

I planet: “Om den kortaste vigen mellan @ och v &r motsols ar u,v positivt
orienterade. I annat fall negativt orienterade”

@, U positivt orienterade <0, 4 negativt orienterade. (byt plats pa dem).

i rummet: u,?,w positivt orienterade om % och v ses positivt orienterade fran
huvudet pé w.

Sats. Vid cyklisk permutation dndras inte ordningen:
u, v, w har samma orientering som w,u, v.

2. KAP 5 VEKTORPRODUKT (KRYSSPRODUKT)

Definition. Lat 4 # 0, v # 0 i rummet. Med vektorprodukten (kryssprodukten)
4 X ¥ menas den vektor som har egenskaperna:

(1) |uxv| = |u] - [0] - sin[u, 7]
(2) @ x v ar ortogonal mot @ och .
(3) De tre vektorerna u,v,u x ¥ ska vara positivt orienterade.

Sats. |u x 0| =arean av den parallellogram som spinns upp av @ och .

Sats (Sid 85 i boken). Ldt W vara volymen av den parallellepiped som spinns upp
av @, v och w. D& ar W = £(u x 0) - w dir tecknet valjs s att W blir positivt.

Bevis. (£ = cos) Volymen=basareax hojd=|uxv|-h = |uxd|-|w|-cos § = (@ xv)-w

w

W= {ax7v)-w  om u,vw positivt orienterade O
| —(@axv)-w om u,uw negativt orienterade
Definition. (@ x v) - w kallas den skaldra trippelprodukten av @, v, w
(ax?)-w=(wxau) v
Riakneregler.
() uxv=0&u|v
(2) TXtU=—ux7
() (Wi 4Ua)XV=uU X0+Uz XD
(4) (M) x 0= A(u x 0)
Exempel. Skalarprodukt vs. vektorprodukt (kryssprodukt)
Skalérprodukt: (¢ + ) - (4 —0) =u-u4—u- 0+ 177-7@—17 0= |ul? — |v)?
Vektorprodukt (kryssprodukt): (a+0)x (a—0) =4 X 4 —UX0+0 X 4 —0 X T =
0 —UXv 0

—2u X



