Oversikt 6ver genomgang vid Svningstillfillet tisdag
14/10 2008.

Genomganget pa foreldsning tidigare: till och med skaldrprodukt (definition 3, sats 1 sid
549 + lite exempel, linjens och planets ekvationer enligt 10.4

Vi tillater oss att alternativt skriva en vektor som (x,y, 2) istéllet for zi + yj + zk.

Teorigenomgang

e Definition av vektorprodukten enligt Adams 10.3 definition 5.
Tolkningen av |u x v| som arean av en parallellogram.

e Kommentarer kring riknelagarna pa nésta sida (properties of the cross product). Nr
(iii) och (iv) &r besviirliga att visa, men dem far vi tro pa. Uppmérksamma dértill
speciellt nr (ii) som &r 1att att forklara.

e Undersokning av kryssprodukterna mellan standardbasvektorerna:
ixi=jxj=kxk=0,
ixj=k, jxi=-k, jxk=i, kxj=—-i, kxi=j, ixk=-—j

e Med hjilp av riknelagarna hérleder vi formeln i sats 2 (detta kénns vil mera naturligt

an Adams bevis, som utgér fran den fardiga formeln och visar att den stdmmer?):

u X v = (upi + usgj + uzk) X (vii + vaj + v3k) =
=wvl Xi+uved xj+... Fugvsk xk=...

Nio termer; anvind likheterna under foregaende punkt!
- = (ugv3 — uzv2)i — (wrv3 — uzvr)j + (V2 — ugvr )k

e En kort introduktion om determinanter enligt:

a b c
a b = ad — bc, d e f :aef— f—i—c ¢
c d . h i g i h
g h 1

Anmiérkning: determinanten av en 2x2-matris uttrycker +arean av den parallellogram
som matrisens kolonnvektorerna genererar, medan determinanten av en 3x3-matris
uttrycker +volymen av den parallellogram som matrisens kolonnvektorerna genere-
rar.

e Vi konstaterar nu att formeln féor u x v ovan blir som pa sid. 557 i Adams! Byt
bara Oversta radens tre tal mot basvektorsymbolerna i, j, k och rad 2 och 3 mot
komponenterna for vektorerna u och v i denna ordning.

Ett ridkneexempel (16sning pa niista sida).

Ett plan 7 innehaller punkterna P = (1,—1,2), @ = (4,0,1), R =(1,1,3).
a) Bestdm en normalvektor till planet.
b) Bestam en ekvation for planet.

c¢) Beriikna skiirningspunkten mellan planet 7 och rita linjen
(x,y,2) = (2,-2,3) +t(1,1,—2).

d) Bestam skirningslinjen mellan planet 7 och planet © — 2y + 3z = 4.



a)

Svar:

Vi tar tva vektorer som ligger i planet (vanligt sprakbruk, men egentligen &r parallella
med planet, eftersom de inte har nagon fast placering i rummet - bara lingd och
riktning):

u=PQ=(4,0,1)—(1,-1,2) = (3,1,—1) och

v=PR=(1,1,3) — (1,-1,2) = (0,2,1).

Tar vi kryssprodukten av dessa, far vi en vektor som &r vinkelrdt mot varje vektor i
planet, dvs en normalvektor till planet:
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=3i—3j+ 6k = (3,-3,6) = 3(1,—1,2).

Eftersom den kortare vektorn (1, —1,2) har samma riktning som (3, —3,6), sa kan vi
lika gdrna vilja den forstnimnda som normalvektor: n = (1, —1, 2).

Obs! Ren tillfdllighet att komponenterna blir precis samma som koordinaterna for
punkten P.

Planets ekvation enligt Adams sid 561, dir n = (A, B, C') och (z0, yo, 20) &r en punkt
i planet:
Az — 0) + B(y — yo) + C(2 — 20) =0

Om vi véljer normalvektorn vi fick i a) och punkten @ = (4,0, 1) (spelar ingen roll
vilken punkt i planet som véljs, det blir samma ekvation!), s har vi alltsa:

lx—4)—1(y—0)+2(z—1)=0

vilket forenklas till
rT—y+22=6

Linjens ekvationer och planets ska samtidigt vara satisfierade for varje punkt pa
skirningslinjen, dvs vi ska 16sa ett ekvationssystem med ekvationerna

r = 2 +
y = —2 + t
z = 3 — 2t
r — y + 2z = 6

Ersétt z, vy, z 1 sista ekvationen (planets) med uttrycken i de tre forsta (linjens ek-
vationer) och 16s ut ¢. Sitt sedan in detta virde pa ¢ i linjens ekvationer. Vi far da
t =1och (x,y,2) = (3,—1,1), som &r skirningspunkten.

Planens skirningslinje ges pa motsvarande sétt av losningarna till systemet av de tva
planens ekvationer:

r — Yy + 2z = 6
r — 2y + 3z = 4

Overfor genom radoperationer detta system till trappstegsform:

r — y + 2z =6
y — z = 2

z &r fri variabel, vi kallar den for ¢ och far
(x,y,2) = (8,2,0) +t(—1,1,1), som &r skirningslinjens ekvation(er).

a) (1,-1,2) byz—y+22=6, ¢)(3,-1,1), d) (z,9,2) =(8,2,0) +t(—1,1,1)



