Fé6

Definition. Hogerorienterad ortonormerad bas (HON-bas)

él,ég,ég utgér en HON-bas om 61,52,53 ar en ON-bas (|él| = |52| = |€3| =

1,61 - 62,61 €2,62 - €3 = 0) och €1, éa, €3 ar positivt orienterade

1. VEKTORPRODUKT I HON-BAS

|e1 x &3] = 1. Vinkelradt mot bada och pekar uppat (samma som €s) ovan.
I en HON-bas &r €3 = €1 X é3 = —é3 X e;1. (Far rétt riktning och ritt lingd)

52:é3><51:—_€1Xé3,élzég><é3:—é3><ég.

Vid forédndrad ordning minustecken framfér produkten.

Fr.o.m. nu antag att varje bas i rummet &r en HON-bas, om inget annat ségs.

Lat u = (1‘1, 1'2,:63) = 56151 + 56252 + 56353
U= (Y1,Y2,Y3) = Y161 + Y2€2 + Y3€3

U X V= (x181 + x282 + x3€3) X (Y181 + Y282 + Y3€3) =

T1Y1 €1 X €1 +x1Y2 €1 X €2 +x1Y3 €1 X €3 +x2y1 €2 X €1 +
S~—— S~—— S~——

=0 —=é3 =—éq

ToYo €2 X €2 +ToY3 €2 X €3 +T3Y1 €3 X €1 +T3Y2 €3 X €3 +T3Y3 €3 X €3 =
~ ~— ~—~—— ~—~—— ~—~——

=0 =& =&,

(T2ys—x3y2)e1+(T3y1—21y3) €2+ (T1Y2—T2y1)€3 = (T2y3—23Y2), (T3y1—T1Y3), (T1y2—T2y1)

Komihag regel
T *Frr2 T3 T1 T *3I
Yr o Y2 Ys Y1 Y2 Y3
Exempel. Berikna (1,2,3) x (4,5,6)
(2-6-3-53-4—1-6,1-5-2-4) = (—3,6,-3)

Exempel. Geometriska tillimpningar

Bestdm arean av triangeln med hérn Py : (1,4,1), Py : (2,6,4), P> : (5,9,7).

Losning

Triangelarea: 1 | x 0|
i=PP=(2-16-44-1)=(1,2,3)
v=PPy=(5-1,9-4,7—1)=(4,5,6)

Sauxv = (—3,6—,3) och arean blir: 1 |(—3,6,-3)| = 3 |(-1,2, -1)]

315,
Exempel. Bestdm minsta avstandet mellan linjerna
(L1, 1) +¢1,-1,1),te R
lo:(1,0,2)+¢(2,1,3),t e R
Losning

Avstandet ar en stracka. Den ska vara vinkelrdt mot bada linjerna.
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Lat m vara det plan som skér [; och som ar parallellt med [s.
r=1 4+s+2t
Parameterform for 7: S y =1 —s+t ,s,t € R. (byter namn pa ¢ il till s.)

z=1 +4s+4+3t

Avstandet kan bestdmmas genom att bestimma (det minsta) avstandet fran
(linjen) I3 och (planet) 7

Avstandet mellan punkten Py pa linjen [ och punkten P; pé planet 7 fas genom
att projicera Py pa .

QP #r projektionen av P Py pé .50kt avstand ar alltsa |Q_P0|.

Viljer punkterna Py : (1,0,2), Py : (1,1, 1). Normalen fas genom att hitta en vek-
tor som ar ortogonal mot bada rlktmngsvektorerna forl; ochly. 17 = (1,-1,1),09 =
(2,1,3) ar parallella med .

En normal figes av i = @ X 92 = (1,-1,1) x (2,1, 3).

+ -1 11 -1 %
+ 1 3 2 1 3°

(-4,-1,3)
n=(-4,-1,3).
Q‘I‘JO _ PlPo‘ﬁﬁ
\PlP0 nl _ (1-1,0-1,2-1)-(=4,-1,3) _ [143] _ 4
QPy| = Bk —4,—1,3)] = Vo v

(Blir okej eftersom det ror sig om skalérer, ej vektorer)

Not. Vi far = pa affin form: —42 — y + 32 + d = 0 (dvs. kryssprodukten mellan
vektorerna).
Pensa(-4-1-1-143-14d=0&d=2).Dvs. m: -4z —y+32+2=0.

Exempel. Bestam en HON-bas €, €3, €3 sa att €; och ey ar parallella med 7 :
r4y+z=0.

Losning

Vi kan fa flera mojliga 16sningar.

€1, €2 || T = eslm.

Normalisera: es || (1,1,1)

I(1,1,1)] = V12 + 12+ 12 = /3.

Tag €3 = \/ig(l, 1,1).

Va&lj nu en vektor é; || m,|é1] = 1. Ska speciellt vara ortogonal mot normalen:
e1-(1,1,1) = 0, véljer darfor (1,-1,0). (1,-1,0)-(1,1,1) = (1-1+1-(-1)4+1-0) =
(1-1+0)=0

é1 || (1,—1,0). Normalisera |(1, —1,0)| = v/2. Sétt & =

Nu finns ett val for és:

25(1,-1,0).

@=é3xazﬁ%ﬂJJ)xéﬁL—Lm:égzéﬂLL—%
. . + 1 11 1 %
(Anvind minnesreglen: 1 10 1 -1 o

Normalisering.

Fa samma riktning, men med lingden ett.
v = (a,b,c).

ol = V@ TP .
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T = ﬁﬁz ﬁ(a,b,c)
2l = [dro| = Lol =1

RUMMET R™
Vi har skrivit @ = (u1, uz, ug)

Definition. Med R™ menar vi alla n-tiplar (z1, 22, . .., 2, € R). Med operationerna
addition: (1,2, ...,xn) + (Y1,%2, -, Yn) = (T1 + Y1, 22 + Y2, .. ., Tp + Yn)
multiplikation: A(z1, 2, ..., zn) = (Az1, Aza,. .., A\x,).

Med dessa regler blir R™ ett vektorrum (dvs uppfyller A0-A4 & MO0-M4)

Skaldrprodukt. (z1,22,...,2Zn)  (Y1,Y2,- -, Yn) = T1Y1 + Taya + -+ + Tpln
z e€R®
|Z| = VT T = /2? + 23+

Z och y ar ortogonala om Z -y = 0.

Linjért beroende/oberoende. @, U2, ... 4, linjirt oberoende < A1y + Aats +
-+ -+ Aptip = 0 och endast har ldsningen \y = Ao =--- =X, =0

Sats (Bassatsen).

(1) Varje bas i R™ har n element.

(2) n vektorer i R™ utgdr en bas for R < de &r linjért oberoende< de spénner
upp R”.

(3) Fler an n vektorer i R™ &r linjért beroende.

(4) Farre an n vektorer i R™ kan ej spanna upp R™ (for foljder se ii)

Exempel. Ar (1,0,2,3),(1,2,-1,0),(2,-1,0,1),(3,1,0,2) en bas i R*?
L&sning
Vi kontrollerar om de &r linjart oberoende
A1(1,0,2,3) 4+ A2(1,2,—1,0) + A3(2,—1,0,1) + A4(3,1,0,2) = (0,0,0,0)

A A 23 3N =0 (a)
20 A A =0 (B
2)\1 7)\2 =0 (C)
3\ A 420 =0 (d)
A A 423 3N =0 (a)
Do A3 A = ) -
—3X2 —4X\3 —6M\ = (¢ =—2a+c¢)
—3)\2 —5)\3 —7)\4 = (d/ = —3a+ d)
A1 XA +2X3 43N =0 (a)
2 A 4+M =0 () N

,121>\3 73}\4 =0 (c”:%b+c’)
A3 M =0 (d"=-1d+d)
(A1, Az, A3, A1) = (0,0,0,0)

Ar linjért oberoende (dvs A\ = Ay = A3 = Ay = 0)



