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Def- En linjée ekvokion ar pé formen
OX, * ¥t ... ¥ On¥p =D

aGe

Q,, On, b reclla al

¥, .., % kollas vorioblec [ Obekonta
- Oy, ., O kallas koeflicienter
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A85h ,',395 mdryc/en &l en //'ryﬁr
ekvaton Gr "//{y'c;‘f g
m/bunk{, //'ry@/ /D/an

Def - Ett //'9/5[“/ GKW ar en Sﬁn’)/ihﬁ

linjara ek va Lioner (i sarmmc varicbed)

£x: (*(){Y*X

\/=kx+m

. Hlycbmiskz‘ :
(. y) 16sning L (%) om (xy) lser back
ekvalionerra. |

- 680/ﬂ8ff/5k!=

(x.y) rgger po bace linyerna

Dntalel (esningac £ill (x) :

Fall # [E5ningar geometris kL

k%1 / /}/g'er olika /m/n/'ng -

K ';/ 5 n g /Dam//e//a

"

(*) [ 7?, : ;<< + M /7 ‘.

k -s/ Imjer no mmman;éb
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Pesidencle . Z& Jinjart ekmzém;s)/s/em

- Saknar /5.5/7/'/29 -

- har /| Lrik /an//gg |

. har o0 ma'ntga\ /djn/'/zyar | |
- Hur wienga  lesningar har Y =% - €
svar: 2 7 7 {thl .
/~7'
(y=xf

[xy =]
) %

“\ ’ i ' s *

dazsa [njara ekva z’/‘on&slys/em

B, (55 [2y-82=8
x—.Z)/*Z.°O
-Yx + Sy +92 2 =i

Lole:
steg /: Elminera x fron Glla ekv: ¢fom en.
FOratt fo° X i fersta ekv, byt plats:
=> | X - ,Zy ¢t2=0 @ Y
2p-8z = & @ '%J
-YIx+5y+ 92 -9 @
tac ot eliMinem x -

tog 4-@ och 1699 B @




)(—2)/*2'-‘0 (D
7—5’&-‘/ 3 @
—37'*/32.'—9.' ..J @

Farenkilc @ 3enom att muffiplicera mect ;,-/
J/f? 2: Eliminera Yy fran Ssfa ekv.
X -2y 72 * @, Q)

m < z=3

T <= \f—l2*—"\ & \,"\G

T <= X-32¢v3 =0 % =24
AlsG (¢ %) och darmed (¥ hor

=29
7‘-‘-\(0
"0

formalisera cle G :

Defs Opera bonerna

) Byt oremning pc ekvahonernc

) Multiplicera en ekv. mect la/ # O

3 Adetition av #al- ekvaton till en annan
ekv. . - -

Kalles elementora radopera tionén




Safs (sets /5. 9)

Om aeft lipycra ekvaé;onssy sfemet (# )
fa’s genom it LHfra elementira raaepera dicner

pe (*), sa har (#) och (* %) Somma
/c?Sn/'njc,n |

Reuvrs

Klart & ) inte foranoirar /&SnirySW-
Klart c& 2/ infe frEnaror /o‘mu")jj/_na"gc/m.
Kolla 3):

Antag X =(x., .., X,) upptyller

GuX, + CaXy # o + Cin Xn = b @ -
[CoX.*-'-*Cth'O/ @

Ddﬁc?//fr GX, # ... + OpXp k((,x, b rChX,) ‘bfkc/

cvs X upphyller ekv. @ + k@)
s orm X upp foller (%) SG Cpofyl/er X ekv.Sys?.

&*)[g»»k@

omvént om X U/Dpfy//cr (% %) s vppfyller ol
ockse

@
[@ k@ - k@ = 7 ,
) (7") Yo
Altsa (%) och (* %) har Sarmma /55’7"’290’?-

(*)<=> (¥%) []




Del: Givet ek linact ekvationssystem
(¥) , 5G4 en ring runt den torsta Noll-

owilda koefl. 1 varje rod. (¥) &7 teappiocmak
oM o€ rin3 oc bl \r\bgec om rmgamo 7

roclecra ovan for
Clementen med r‘mgor kallas pﬂvoke\emeng

p > &8 ><+\/rz"3 Kot z2=5 X * z=O
y =} z =0 22= 3
7 =3 N 3z=1%
4(0Fp¥ormo£ J %mwhmm €] mpbwo.{
- éﬁkﬁéﬂﬁﬁ,\_ﬂ;

() Elementara rocloperationer ~——
(¥%) toppformat, lakace Akt Bso

W)

Jasa tropp format ekv.Sysiem
. dosning  saknas omm Gnns rad Mmed VL =0, HL#0

37 4.3 - -ABsning Saknas
O =48

. Obs, vorje kolomn otsuarar en variobel

. Nocje elemert som Soknar p‘x\/o{clemcn{
ofsvarar en {ri variabed, VAL som pomameress

. Vorje ekvation virycker en pivotvacio bed ¢
tecynex av faia varicbler.




Xs s Xs “Yric *

satt x, = 3§
Xe =€,

t(O‘SlD'IBOP ;

/

SER

£ e

X, = -25-¢-1 @
X, = S

X, = 7 @
Xy= ¢ @

Xy = £
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= c/ef /fry'a' ra ekvea -/»’67/?55}/5/6’/?’)

- # lEShingor -

0 / &

~ /35 lrj. ekusyss, (%) mee/ Gavsehmmeriig

@ (#)

elementanrg

M/\—"‘\——’
re chrere “on

(# ) tropplornit

@ K35 (#*): icke pivot-variabler fria, VEy som
/DOFO/YIC-/CO /D/'VOZ(' (/&/'/Z?é/ff' bf’ffde oV @kl/ /. (7&”()

Uncr - /5 verpeSte meir t?/éc/.jy.i/crm

Del -EH ekvahonssysiem mee/ 5rre efv. 6n
wariabler fkoles nelerbestem?,
Et ek vGhonSSysiem rmncc/ Aler ekv. an oarabler

follas gverpesicmt.

EkV Sysiem TypiSkd eXemped | # bsningar
Unclerbestim{ 2 ekv 3 varicblec |00 1 olmanned
2pbni |0, ex panliela
rumm et plon
Brerbestam 3ekv. Lvariabed |0 allmanhed
3 \injec l
/X\ i p\ar\o{ 003 U{%MSS
x g/
Iovaor o ASkt L ek 2 veradler | O ex: 7
/ ) allmenhct

X

o0 e



Vektorer:
Ller : - alehnrid oM
- (O ,riere eg /er
Mycket begrepp ¢
/jeomefnjk Stor hex med Sforlek och

K 7‘7’)/1’)‘9 A
ex: HaShghex, accelern fon, frat
Tom fer Hieol Skalores ﬂeomerhﬂéf siorhet
meal  Stor/e k.
ex: Morgee, area, fart

Q(féﬂrz /O

Zn Strécke AB ar ett lipjesegment rmellan <
punkier Aach B (pe liojen/ /o/anoz‘/ rummed)

R — |
AD

En Gkiod deacka BB ar en sificka AB, med
riktoing A kommer fore B

AD B A sackpunkt
/ - B slutpunket
A

n Oktod €ecka bestams ov
osmmp\m\d - A

s rikining g o .
: \aﬂigd /’*% g

ey X
;&' AT ! f':'g £

." “ hll B St




Om vi Strunder ©© slartponkt for Vi A
en Vektor

DPA‘DQ‘LQQ

En vekior v Ge en méange av iktac/e Shackor,

clér BB och CD hocte L/hor samma v om,

BB ko #0°S genorm ﬁam//f//r@fﬂytz’ﬁxhj av CD.
/ )

- BB e v 5035 vara en represen fant ;é,'r 7
Arm: Ofta ar olet /)fa,éz‘/skz‘ Gttt ta. A8 beleckna
. )

b COL €V

Ix: Vektorn Som /’e/)feJcn/é/i?S av BB Falbs
Lwolvek lorn , Skiiv O

Pefons il B B
v och V Gr /Oam/,é/& om AB € U och CDeN
parz:?//c//a.

8L A o W CBEN pomiledia
-dorgden lul av U definierns som longolen | B\
av RB eV

- V'S nktning  defnicros sorn nkﬁmzyen av
b € v

oBS! Juf och Fikitung beror ¢ J/Da J{Q/QV ABew,
effersom alla represenkrar SGmrma bf(‘gc/

och ry /(75’)/@



. { &r /aam//e// e cia ek forer ¢
- J0/= 0, O engda Vektr meol /aga/d

Eak/vaem bionen (Kap. -/21
- Lot/ zégn av vektorenr
U+ \y oehrnserns en{g[ !

U+V =

v

A U B

dvs. valj Ab e v, BL €V

(dvs. W's o\m‘Pu(\\(’t = V'S s+ar’rpuv\\<%)

Dé 6 AC representont {de v+ V. G tein
- Mulbplika tion meet Skaldn

L5t AeR. Do ac Au vekiorn som hae langd
INTTU] och |

-samma  rikhing som v om A2 0

- motsate rikining som L oM A<0

s v

VAY)

O=0OuvU -

&= Om vs Al vt

2]
om (*’)03 BA e B

R



Kakneregler (sats 1, st 23) q

Rolctiibion @ v+ Wy =V + U

& vi(vrw)=(U+V)+r W
@ v+ =0

Mult mect doalie. @ N e)= (AM)E
6 lv=v
6 Ov = O
@ X0~-0
Hottibor + multp. mead A ) v+ e = @

@ (Ar i)V = 0l
@ Nu+V) =X+ NV

Revis av r\dgra regh:r:

@‘- /\V \ %

PR

Q- V&Y representan fer

_ A8 € v

- 8T €V

_ D €W
Ur(vew) =B+ (B +TD)- Ab+BD = AD
Urv) + W= (AB + BC) + CD ~ BC + TD = AD
plltsa ﬁéf{{cr @ /7

t
-
¥

i
e
e 0] ‘
R ?
b . .. * .
- -'."
. . -
3
i‘ -




Aot i fnvers . | ‘

G/vgt’ v So /fnnJ en Vekr/or f)&b/al’)

att

V+U=0 ()

Vi betecknar clenna med - wu
Peys

Exsiens: En@f raknereged & Uppfy//er‘
V=0G1)w (%)
RISG FinnS gdiminsione en vekrfor \/ S
Lpp by lrer (#)
Enfyctghet: Vi skall visa att cenna vekior
ar unik.
Antag WV och ' uppfyllec (#).
Vi vill visa ottt W= V'
Do Vzv+0 =V f(VrU) = Vi(urv') =

» g -

® v yppflec (8
= (Y L) +V' = O+V'=V'+ 0=V
( v upaes (#) © @
Alitsa WV = V'

Motation :

Fran beviset foYer -u = (-1) U
V' skriver U=V for wekforn v+ (-V)




Note ¢/ on:

Vi later-R beteckna vekforer /DG //'/?/??f)
‘R? beleckna vekitorer ¢ p/&nf’/!‘
R® beleckna vek torer 1 rommet

Def: En vekior w ségs Lana €N ﬁ/i([z//ﬁrkamé/mrfbn
QY \ "’a\vP om dex Hns *b\ s ST }\p E P\n

oo O

V=AM4*+X X V.+.. ¢ )xp\\/P

T\VL ‘ﬁ =g \'\(i)o(\(m\o. v Y,y

V-5V, - \ui

\/V)_"'\/, TW_)

Bre® v, tirgackomb. av Wi, Vs

@ W lnjackomb oV V.V,
& V. Nijackemp GV W,
@ O \xaja(kmb v V., W, ?

-0 J‘al 1;\{ V. =GOV ¢ OV

-0 (\9\ I \ierFkomb. av W, on ¥, Pom\\dla meel
W\ (.PO \‘“it)
Vs cj ‘X;\’U“’J\ med WV, |

..@)0\. \jl:C—‘)Vl j
- JO“- Oto\JlfOVz-3V\+3\/L 4‘




C\R be{ccknar mmgdan ov allo
\Q)G(komb OV V., .., Vp Imed

SP G0N (\\/ P)
Ty SOger ok V., .. \Vp M 5PO(

gpm(w gu 06 formen X, xerﬁja
wlo v parallelln med W = e med *rikdkoing v

2V,
Vi

- ‘\S\Y).

S?C(n(\/, ,\/z_) "'E“ = >\|W\ ¥ >‘2\Vl T i >\th .J/ xﬁém?} =
=LOn=2)V ) hg €RT - spon(V)
SPOh(wl | WS»‘ EU' >\|W\ + )\3\/33

) PN
>\\v\

'\'SO (:?Oﬂ (\V\) Vb
spon (Vir Vi \V) R’



Ok <PTNNG ™ Lpp RY R*,R"
R* =2

R> =3

R™ = ()

Linjart he roenyc’/obemcnc/c
mMocrahiskk - : "
Vi Vp linjack obeende om “pekoc ot olikal el

SPUANEC LR NAgot oV dimension P.

SAVARY '[/’ . \W\JG(’( oberoercle

N, Va / hn)ér’c beroencle.

Komme © 9e b .de{ -.

Veklorerna WV, ..., Vp R, P22

3635 Varo lixgéﬁ_mm:mm Y\Og()ﬂ oV dem Ar en

njor komb. W de  anaco |

Annars sags de vam Lig) L

0BS! Iipjort beroende JobeCrOt Gren egenskap fos
V,, -, ¢ hos enskilde vek e/ de(mngdcr




\/pék

oS mjmmmmd; om ekvaronen

AV, Fo A o Vp =0 (%)

hae endast c\en ktvola baningen

)\\'= W \7\? O

Hmars (dvs om 3 losning & () med Stminstone

ek \; = O) 0rde L[})Q_i_bemmd:

Soks  (soks 5 5.36) -
De tva definttionecno oV \iné‘rk berOE(\dc/chmmdc

an ekvivalenta.

A r 7 v W T Vy
O mg\\/} \\ruc«f{ bmec\de/oberoe(\dc -

® w [V, 0] - ?
i i\y\,vsg —\\= 7
B (L\Vz,\]sz .

0 Opercende. (¥) \V,= O hor endast | lBsning X, =0
PIASG Oberoencle dek 2

@) Becoende. V, =N (v, injirkomb. av ;)
pIrsG ber. en\ gef |

6 Obeccende. (165 AWV, + Xy = 0..)
v, och Ny ¢) pacaliela, ingen liockordo. o den anclra




@ Bercenct. .[(1/,, W, b&b@ﬁe
=? {V..\lu\lb? bE(DG(Ue

RllnGnk: Om W, NG by beroende 0
\}U W?I vpf\: e Y W& \\(\\)6(& befoeﬁde

20tS (s 5, 5. 26)
De Hé defaibonerna ou \injtick beroendle foberoands
av ekvivalenya. -

Bguis
0 \'\Q‘)ﬁvk beroende €(\\i9‘( def. |
- \irjﬁﬂ bewende  enligh def. 2

hokag [V, Vp 3 lojack becoende enligh del. |
Dd Gr 16gen av V,, -, Vp en njackombinabon owv
de ondea.

Antag ok Vi O en Wnjac kombination ov

v, .5 Vp (Annacs nomrera om veklorerna)

Det betydec ot 3 x,, Ny €R 56 ot

Vi= Vit oo s 2V

= N~ 2N = oY =0 (0

tHecsom (Giminstone) koethcemen fromfor

V, #0 96 GF

[V, ..., Wy} lingirk becoende calige def 2

O




linjoct becoende enl. dled 2
B \MJ'C«F{ beroendle enl. def |
Prlog (W, ., Vp ] lnjairt bectende en def 2
Dai gé\\er
(Y NV, +. ‘+)\?NP =0
har en esning dae NG got r #0
Vi kan onda gt )\, =0 ((onoes noeero veklorerna)
nN# O

= kon twll. (¥) med —;:'

() <=> V, » 7;\* Vo b 2rvp = ©

> VY = =Dy - - A
& \/\ . )\.VL —;ﬁ\/‘)

= Vi &0 en '\"ﬁj@(‘VDK\b, ov \, | ‘Vé 5
_p EVI)VM X vp?) \\(})Gr‘l’. beroende enl. dec l

Siutsots -
\der\: bevoende eal. det \ &> ﬂ)ﬁr\ \oeroende enl. def 2



BB Wor mingo. cbereende Witorer
det  fonas |
R' =

Deg-.

Vi, o Vb e " aren bas Tac " om

- de spanver vpp R och

. \mjdrk obesoende
Bassatsen: (sors U, 5235)(seds 3, 5.103)

. Flec 6n n vekiocer 1 O aic \‘\Q‘)éd bevsende
. Dek betmvs N veklocer e o AN upp '8
- Speciellt ar vage bas foc R n vektorec.
-V.).-:.Wn bOS ch R“

€N, L, Wy Spenner vpp R |
& V.., Wy \rnJ‘c“cri obeende |




s TR eR” SEONEC_ WD SPan (Vo b s =

= lyaUM st Y, U, UpeR ]
~ N o Lmd‘\ﬁrl ohecoende om

WY 4 ro Ve = O
- AN=... = >\‘? =0

-V, W € R bas {ar R om
“Swﬁ(\v\, ,\\/?) _(RT\

- \ir\jm\ obervende

Bossakseon

O Flec 60 n veklorer 1 R an \injacl beroende

() Bevwvs gimingone N veklorer &;('OHL SPANNG . LPP R
O och (1) =7 Tn bas fr R hor exak¥ n element

Vn,---n\vt\ DOS
&N, Yy gannec wp R
<7 V.o, W BifGE obetoende




A Sesen
/

Y
R /;,y-en VeER  V#O »

Py Vi {_w) |ck€ CO\\CJ
R /)/aﬂc'/{ Zv'ﬁ \!eklcO(er Vv, och VY,

. ¥ ke velkloreC SOM 5
fPs / rumrmy/ ’V\M ‘l(‘\ie\ er \ CL PUn 2
’ (\'m)‘o obeende)

veklore¢ ljort Gbewefde  SENEC ypp  Buss foc R

\ jolly vi#o)  nej, for Kwkdber 1]
V.,V nej ./ nej, endosk en linje 1]
V., Vy T/ J'O« Ja JC‘
Vi, Wy, \Vg (\Qj JC« (\9
Notakion:

ofia betecknar Vi velkarerna i en bas med
..., ¢« | |



n : .
N=2 , suts 2.5 29
BH=%, sctsS 5.5 NG

Andag €., .., & bas for BT och veR"
Da fivns endycigh bechamalc Uy, oo € X L
V=U&* . . ULn8n .
Del:
+ VU, ... Un kallas kootclingdec
- Neklorerna U@, kallas komgosantec
Novakion: o
NGc Vi fixerat en bas &, ..., &n kan vi beskciva
V som . |
V= (U,, o) Un)

.

kordnales map basen

m bOS éuez ‘(O(‘ Rt

“ AV y=(2,1) - 2¢, v ¢,
gl‘ V=(\ -2) = ¢- 2¢,
ur\:\g'- Uttqck ¢, 6ch €, 1 basen LWV
0BS: o v=(U,,.... Ln) OO
A (\/id:—\)—/i\(oovdim\ﬁ MGp boseq ¢y,..., fn

V= (U Oate) ¥ (Velhe ¥ o b Vo) D

=(UtV) @ +-.-* (Vi) £
Ssaatt UrW=(Uy, t... * UaVa)



N IV

Subtaktion:
V-N =(V.-V,, ..., Un-\ln) - S L

T Ak

paser for R* [e,e], (& W], [voows], (VN0
eklor koot Lbas{e.,td oord & §V, ]

v \\/\=¢n‘¢z=(‘-‘) Vl'\)‘, \\}\zt\.O)
v, Vo=V = = € Ch ) W v, (41, 0)
Vs Vo=t . Vy=(0.1) Vy=(0,))

Wo-2¥% V-2V =3(11)- (o = (3,2)
-(3:3)-(0,1) - (3,1



xeqaende SGts

xsilenS oV Uy, ..., Un
& )or b oS = Q,,.. & <prnneC upp R

de(Cw beS
A0 G vacje vektor © eR” en injackomp. av

eu"-xe(\ , dvs db{ ((\(\Skl\ W, =g R <o ol
U= U +. tUntkp

E(\kxid'\g\'\bt ov U, ..., Un
nn\()% ok V=0 ¢+r.. . tUnbn O
och att V=0¢ +...+Usen 73

Tag@—@
D=0V-0V=Ue +... % Unbn)-(Uig,7 +Untta) *
= (L, -V)e, * ... +(uﬂ-un\¢?

efav ba
¢ basdff} e,s N it"‘%dc

—7 ekv (#) hor er\das¥ der\ ‘o‘\vmla lbsmngen
U,-U, = Un-Ud =0

AlllsG U, = Ua C 1=\, .., n

Al ar U, .., Ve enktdiﬁt besxémace.

"(}(19("(31?(




- Ppeskriver punkter [ rummeft
(pc planel, i linje | hegre oim )

Del: t# keordlinatsystem bestar Gv
O n Sf(*(ie/( Pmk/ O, A/&//aj_CDQ'go
Vacje punkd P motsvarar exaki en vektor P

Denna kallas P's ortSvektor
»

/ ' e ‘

2 T L

Q) E.n bos e, ¢, ¢ for R - [\Jek{or'ef‘ memd}
Do finns enligt sats en enkxld‘\g representotion.
OP =RE PRy K8,

(%, %) kallos P's Kooodinodor & koocalipadsydened

Anm: Kordinokaystem o wjen/planed(/ toore di
delstviecos cm;(\(‘)E){. ) /P W J i

EX2 An /Cij P har koorciinalen (/,3)  kooret. /st

O:e:;t
z‘p ‘Q mf km-("‘\\\).\,0|£uel
-Vod 6¢ P's kooccl L Qb 2 O

L’f*‘ -Vod ar Qs —\\- : @
ol 7% -Nad 6 Qs —\n- L

\
(0bs @ e Ve i 06g0)

~




©O=0,-1)
& O = (0.0)

Nookon -
Nox Vi e fixerat ek kocd.sysh. C,e,, .05 20 <or
Vi identifieco P med L ITI. N

“4aganBEdN:

R

'r*w Nﬁwmr " y-axeln
. koodmaiym L %, X3 -planet




. A
>
Q
€) R -
&3 + Tﬁ - OQL
Kon ‘e oegcﬂﬂ‘«g\: sktiva deda som
P+~
P = Deka gec en opecation
\Q punkY + vekior - ?\m\&

Mer vek er\skap\‘\s&,-.

vekiotn PR veckac pd punkten P. Verkan av
QA ’?o P ac Q@



Linjec [ rummet
PrsY gy OB L enkydligt bestowd av

Y P pa ps) punkt g5 L

PV * V= (W, Vs Ns) veldor gonoliel rec
1 bestér ov alla P\)n\drx ?a formen
Priv , LR |

NS K, *'P\+£\/|
X'L = P" ‘\'t\lg
X3 = Pa+tv

WV Ar en _GkiniNosave (ac A

- (%) & en poeizeing ov A mec po@mefecn t
(Biegens ekv. p& pocometecformn) |

ORO: parGmerisering beror pi valet av P och W

BB Avosr om ligjerna L, L skar, dar

. . )k‘-:. ‘ KZ Y\‘-‘S
7&1’0 XL“S
X'b’k 7\3’0

. A
A 3 L‘
ERS

7!
/@tffﬂfﬂj
. +o.o.0\>x‘ Ly paoliel wed wy-Gixghn genom (1,0, 1)

4



'en Och .12 Ské_f o .7 {/.5 ,_ﬁe atd

[ =S5
0 =S (P,.«{V,-sz‘svz)
¢ =0 |

'/(o' Pa*éV.

‘1)_ '/Dz »SM

LACtt c& Se ctt @) Scknar /55/7//3.
Alltsa. 2, och 4, spr e/ Waranora.

Linjer | planes

En fhoye i planeX kan beskrivas

- Sorn Jasningacnag &irl en’ lgjar ekv.
ex:: jf{y = /<x+mj-[ax *by=C]
~Linjens ekwation pc atfin Brm

-/(={\/-2x—,2f

- gerom en Parame’cnsermg /1
Priv /

- pammerciseca L ovan: /

SGH x=t¢ |

D y =2t =2

L-[x=
{7'—2*2{

k



FPlan ( rvmrnet.
FH pran 7T kan beskrivas -
- Sorn Bsniggs méangclen ¢il en liper ckvntion
77’[0>(fby+cz=a’]
Rplanets ekvation (pc attinform)
B8 77-[x+y-32=9]

~genom  en paro mez‘nlrcr//(y

ORS: T 8(\{\1@:9{ beAG G
cen kA P - (P, pu Ps) €T
- tva it persende  yeklorer
\):(Un\)z.Us) ocn
V= (Ve Ve) puallella med T
T bestér av alla punkter pd formen
Prov+rty |, skeR |
avsS, X, =P, 29U, + kv, -
R = Py ¥'SU3 & g
Ky = Pb ¥ QU3 ¥ L,

OBSL Paramedciseringen berr pa Py, wv.

SRV, 0



s Porametrisera T [ X+y+3y =9f

SGtt 2 =0 , {€P
y =S, SER

Dé X=-S+3t+ Y

avs, v V
. ﬁ?
Y‘
2

/Daf'amet’/‘/'ﬁfp,'/zg av 7

/7'-/07*\5(/*-{1/

P = (7.0,0
D’Q-/z/,o))
v =3.0,1)

MinnS: Gick fron en pamrmz‘r“/semhﬁ — /Dlaﬂé’éd Ckv:
K, Bestorm Skarningen menan 77 ovan ach

i illd #) # €40;0)

7 =1 |
: y :
/ l ;,5.5“, (% y,2)= (6., 1)

Vi Soker en pkt Pa J,‘ormen

(x,v,2) = (L) (L 0,0) )

sorn Uppfller -
Xxry-3z=M (¥) (T'sekvation) -




SGtt in (#) ( (#%):
VERS g;_\{— i-/r 7
= =Y

&) £ =5

Forameter vGroed -5 MofSuenor punkten
(X,y, Z) ‘(/, /, // *,5(/,0,0) '(6////)

AIFSE : Skﬁrn/'rycn melicn 77 ach L & {(6,/, /)]

dinjer ¢ 2 him..
- hajens ekv. (i form)
- paramelrisering [ paraimeter

Linjer ¢ 3 cim.
~ parametriscring / parameter

Plcr ¢ 3 cFfm.
- planets ekv (atn form)
- pammefr/‘;cnhﬁ 2 perametar

Mer aimént (Gverkurs)

] clim 1

. T pan av dlim K paometciserns ed POKaNMEOC
TP+, vt o+ BV,

VBN Nig0r ekvakion Lodim N eskiver ei “plon” av

dimension n-1 (et hypeeplaq)



(kap 3M)

Linjara_ekvationssystem Och JQ@/}_/(J# /

Vad ar Ské'rr\irgcn melian planen
W\‘{O\X+ b,y *rC\'z-d\} |

Ty - [azx FbaytCiz=d,f
T.Ts'[as)(* bsy ﬁ—CSZ‘ds}

Hor beskriver i SkOmirgarm'f
- Qenom ek\Ob‘OT\SEﬁs\em

Hor kan skarningen se ot ?

(kg rigpn koefe #0)

Geometris k¢ Algebrarsk 4

SkGr €/, ex: pam/e// saknas [6sning

Dunkt ern {7/5/{9 /55/’)//15

linje [ pacameter; w-mégp
plan 2 parameter; «-mbng

¥ pn

for vitka S £ Forvilka SZ/@ménna /@@)Qﬂ_)
&4 7& 524

523 S=3

S 22 &=
S 2\ S =

svn: Lat 7, [a//m&'n/)/o/an Gv chm £
(4ntag att viGr | diml). Lot 7 vera et pten cv

aim kg, Vool GU gimenSionenay jéa’r/w‘(ym ov
Skécrn /‘ry en oy T och X

' ' . o]
k! '
: % " <l '
A .‘k’\— [
i D R s = o i SN



t&56
Skale r“rpmc/uk{ £ ,éczp 41)
Mian§ ‘

- har c/e 7[/\‘/)1‘6’{‘01‘/ Q:Mé@ﬂ O+ V
mult mey SEG/EC AU

Det finns raturliga sot att _mulliplicenn vektorer
. jkG/c:*r/oroo/oké vV = 'E]/Skab(
- lehm 3 Vebb,;maxu/nf U-\ = Vekdor

Geometrisk dell Gv Jéa/ﬁrﬁmc/uh’ :

Hn/a\g n<o

.Minns Jufoel som [AB| , AB €u

- Kan clefoniera vinkedn mellon o #o0 , |y #0

Sorm minsta uinkcedn mellan AB €W Och AT EV
: AC =V (e-c[0,T])

& o W%-\)'
P

Def: |
Skolrprodukken Vv oV Y, veR (ned) definieas

Som
O, om V=0 ellec V=0

V-1V Co5 6 \akeln mellaa L och V



wv=Ju Ju) cose = [u)?
Cog sy
XY  och Y PO(‘O“d\O

e ¢
o -0 omuy pexac Gt sammg ol
T, om yN pekae &t otika hé\

= vV = |} \v)- 080 =l vl

T > wv= o)l cosTr = - |ul- v

C4\

Raknereglec for Skaldcpadolet (soks 2. < Gb)

(L) V-V =V U )
W) (U, +U) V=0V UV
(i) QW) v = NW-V)

(L) + (W => V(V+ V)= N + U\,
() + (iLl) = "U(AV) = A(U-Y)

ngf.@g) ;.! EE ;
Vv)se = vl \bwlcose

(0)
/4 oasebemfm‘st?aomk\ O\IUOChV

(LiL) (zsﬂec fan  del, (()vae,\.)




T

- Al 6. vara vinkein melon U £V
- By, /- UV
- 6‘3 — /- 0) = I/‘z I V

\
rJ
A\

Vv

| —

lU;\cosg,

s QBS-

;) conén W |cos &, + |U;)coSe, = [Pr,]coSey
v, "U.llCOS‘es

OB/

(0, + V) -V =(Ju,+ k| fosey ="

-::Q(U\)COS*el o )[Uz‘c_ogeu)\\\/} .
= U 1V coser, + Wl v|cse, =
== UlV' IDL\\/

Rita och acBumen‘ceca 2 Somma sa% e en
clec flerw ov vinklarma ac trubbigo. (Dvnine)

[



A

7 Drt’ogona (et

=U-V=|u| lV|cose -
Ul=0 . |Y]|-0 eler cose=0 & 6= %

RIFsG /0 , V¥O

- 1
vV
]

1 >
v
Del: Om w-V=0 s6gs voch V GO L0006,
skeivg L LW
ors: DLlLv, ala VvV

Lemma

Antag V# O

och L_LYW och V/V
Da u=0

Bevis

Atog L =0 o
Ae U/ VYV betyder U=AY , gt AeR\ (0]
Wi = U- U =U- AV =Xu-V=0 ,tyuly
Alksa |\Uj2 =0

Alltsd =0 , pofscgesse ]

«g‘



M (6/8/\//6 Sats /, s 65)
/‘907/0(9 V#O0O : \JéQ
Dd 3 allec ag \vacje Vekto( UUR hn( en Uik
Udeb\ﬂ\(\S
V=Y *U (#)
doe Y pacaliell ed v
L* ortogonal med V

N/ U( UI %V
Vicce G¢
v = ﬂ—-x\,{— Vo (k)
\wl

U kalas den ortoganalo. pmjektionen

v V' PGV

Moroliskt: @' sku%a v U
Bevis

Bev‘\&gd

) Visa & v del. en\ (+#) pocoled med \/ -
2) Viso 0% W-V' G¢ orkosmo\ mot v/

) och 2) => Det finng dtminsione en vppdedn. (x)
3) \Nisa ot denna vppdelning G LNIK

L



S

W'= akplbc -V
Alltse w' Pcro\\c\\ med. V

2) (LU )V= U V= UV LY VY -
L/\/—")

@'“‘) \\Q\/ll

= u-Y-U-V =0
hlltse v-v' LV

3 Antag U= v'rut 0
och wv=0'+0° @
dor v’ och U YV
och wroch U° LV

7@3 0-@
> 0=U-U-~= ((1/’+1UJ)— (0'+ D7) -
- (V' V/) (u - o
<=> U' -0’ s s
e L,.-w———/
Parol\e,l\ med V ortogoml mot V¥
OBS: L Ly och VlWV
=) (.\U\ "'ml)'\/'= LY + U,V =
O R 4 ——
=0, 4ty YLV “O.\.\f Wa LWV
lcmma’c med fac ok
Y —(D ’“*—U

= u'=U0 och O it

= U7, Uppcelningen (k) GT LNk,

U

sl



fB 7
ON-baser (kap 4.2)
Def:

e, .., e, aren ortonormerac/ bas (ON bcs)

o fc'@/ - // om {-{_/
O om ch'

(O’VJ /Bz/(céz-af,)t-/ \

CX/) 82.../_ t' orm (‘#\/.

&, ¢,
%}/%
<t n=3 . e (V=]

2 e, >

“Soks (saks 3, 5 70)

Om v och Vv e koordinotec
U=(V,...., ) VeSPQ‘(\%\JQ

\Y; "(\/‘ ,....Nn) L ON-pasen
£, Bn SO

V-V=2 UM

X Kt ¢ ach € ON-bas ( planet
dot ©=(3,3) och V= (-5,0)
Rerokna - YL




SQ)CS

Merod | (3‘3).65‘0)33(-55 + 3-0= -\5
Mekod 2- W\\\\(\C(}&e

> 3T -5 ()= -\s

- Bewss sgts
N=2:
U-v=(ue + U)o+ Vv, e,)=
LN &E{L-\- U\V; €, ¢2'~'U2\/Q,_ A0V, &, , = UV, +U\Va
\ O 9 $
{&7 e, €, ON bos} —
Allmant n:
vr\V = (Z U - éc <Z Ve EJ) ,‘Liﬂ (YU e, ég =5

1sj‘ﬂ

- [dele upp summan ¢ termer ot (=) och (#y ) =



Vektorproduk ¢ (kryssproclukt) (kcp 5 )

Orienterin g
Ex: o /i en lnje kan orienteras po tved SEH

— «—
Poss’nv- ne\gaby s otient crmﬁ

. Dimn 2: et plen kan orienferas pe {ve
St . o

3 ‘D"

PoSi Ry heﬁth




Dels n=2 VN, ¢ R

oljzmi livt orienferacte cmm

Y, mnslo« vinked
A
i \/\

. nc:ga{iuz‘ orienterace orm

Vv,
VY, k—gl\ moaste viokel

OvS: Ocdr\‘mger\ \/‘\\d‘\ﬁk
X'V, V, Poso och Y, .YV, r’]eg O

L v,
o

= nﬁgc«l:'wk oriecLecad e

Vi

tyels 3
V,, V., Wi \lr\J‘ark Obecoende | R

: Pg;ﬁﬁme&iﬁﬂdﬁ_(hu 3c,coﬁenL. )

X\ £ ‘} o\
OM @,ﬁk& = {I‘: - hb(j€( ol %
& i vanwdac -
VD Y}\(\gg{\ (\9€< | V&



: ﬂfga’c‘\\/’c orjenlecode (vansterorient )

(Ij/. tunime  vesrechaned
< 7, pekinge ¢
| Mminska vinkedn

\tﬂ\?)“‘(\?‘-s

Ex: N,V Y, s © clo
- V., Ve Vs neg o.
-V, , V.. Y, hego.
-V, V¥, Vi poes o

-bﬁ lecken pd en V; +— Orient. pytd
: b\/{ P\a{s pa \} och Vj —— Ofiemt, bytd

. colera positionen v— Ofie0k. bevarad
Vi, Mo, Ny = N, Vg W Yy, VL Y,




lole: n=3 !

/npv/ Georn oljebd Oriend.  Tel(Skaler)  Oubpot

ﬁk‘f;@r
/ 0(\90* av \ U \
ijed
lrje (geom o6ige) =
VARLE

UV v 2“,’, KegnGy all
- S0
A' Yo
v IMH\\/\Sn&

TR
u,vin &
5&\/"’9" \\'\\/’t.
ru.u INAY oocok
U,\/, WN 'B—d‘m P\Q('\', DO,S/LLV{ Or‘;en{

NS, CuneL ot pogp ou;:\ayné \/oymen %

+ VYV oom U,V W,
PO‘J. G SO\ €

- N o YV MW,
feg O ‘rripf@lpmddd—
Obs/det (md 2)
Om U,V € R lijoek oberoendle ¢ fins  unik vek kor
ne ¥ som
N ole orkogono\ moYr U och WV
- U, V, N poabv{ of\ent
\n[ -arean (Z=%) = \W\\i SN6 |, i & masha
vinkelo yellan W o V




.

N kalas yekwbrocls,z&si: (eler k\“\[SSPrOd\)k*\ av
U och V, bekecknas U x W
- OM U och V \@m{ heceende <o cel. Uxy sem ©




N kahas veklarproduick (eller kryssprodiukt) av
Uoch V, be&eckr\as Ux WV
- OMm U och V \Qjod hecoende <6 dlef. Ux\ som ©

£5 b3

Ux V= O, om v,V /70 - Oeroenc/e
RANNgrs wx VvV ofen vhila vekrsor

¢ Som &r orr‘cigono/ mo# € cch V

. (//Jpﬁ///cr V.V, Ur V” POS\%JJr Orxcﬂf

e WrWV)| = \\\)\l\\/\sne = e ( ' u\

NorsIons

&Ux\/ =0 om L,V poro\la\a

EA F\o\o\cj ckt e, 8., €3 higerorienterad
ON -bas (HON- bors )

(3
‘e
€
€
‘ortogonal Mot e, e,

Dé ﬁ,ﬁ ¢Z = - tl .= 7\35 -
re 8,1, pos. arieat.

-2 AN20
’ HE ~ e l=\e \\e.lSine =\
——— e e

Slutsats:
C, X e, = ¢,




Fé samma sat
€, x & = - €,
éz A @LJ = €|

O3V
Sat's /u( firiizon @&7‘5 <z 5. S/é/(f&o/_f Jabell)

UV, W R
(VRV) - W = [VO\‘*"%Q-» ) oM U,V W pos. Oneat
-\/O\‘*mC@ ) OMN U,V W (g brieat

(Lx V)W kollod _SkloC bynod proclokr

gnm: (Uxv) W = |8V W
W) W= O om oeh enclasy om

?Obd (\) A

LN, W Ge linjoct pecoende. (VNiggec i ek P\an)
P)ﬁ\f\b.\dé

Attag otc VN W poS. Ofient.
R 2// - \/o&\,lm = pgsolea - hqd i
(w/a L Yy "[UJ&\/HW\COSG"

bastir & = (Lxwv) W R

[uxvi Gpwed wel GO W x W

cen W

Rite en  \iknande ¥;3ur 06C 0V, W Neg. OCient,




Rakneregler = prootukt (56tS 7. s §7)

({) Vx 0= -Ux'V  -ootikommutakivi et
@, (L, + U)XV =UxXV + U,xV
() (A% v = X(UrWV)

@) (@) = Ux(V, + V)= UxvV, + Ux\,
W) * G =5 Usn (W) = N (v & V)

Slusars: K -proot. s
dvs (Un V) xa = w(\/ W) 1 alimanhek

B

(() byte v ordning by ter Ori@ﬂ/eff'Nﬁ.-

v 4| C‘/
h g = Yry = -mWrV
Ny

() folec {wn dek NG

B




Ae vis (cc)

o beviset bebavs Lemma (2. 5 57):
Lt v e R

D v-W = VW, VweR"

(=> U=V

(= - klartctt om U

=\, S6 VW YW SAW

=2 Anlog LW = VW

=> (U-V) S\ =0 N W
- P depa goller VW, med for ok clet speGellr
96\\6( (or W =v-V

- (\)-\/)-(\u—\v\,-Q

=> \W=wv|* =0
¢=> |L-V|= O
£7=) v-N =0

=) V=Y

U




R

jM /G\/ (cg))
Aat W eR \ara gcn/é vek tor

clrakic -
Eljl ) x \/] W= (W W)(“)t t \UL %O\O(B)((,gu\ég

. Om v /Iaf} (&/x\/)'W’ (WxwW) U 7
2y WV, W spenner samma paralledgp: el Sorm
YV, W. UV ach UV, W sammag Orient . som

Vv, Wy

< (VW) U+ (Vaw) -, = x v )W+ (Gav)w =
OB") ;SM /

- [_\U Y+ \U,_\l] \!\JJ | ’ s

Effersom W varjco//ycé// 9&//er deta Jer alle
w) ger lemmat cate

(L, ¥y ) x Vv = U, %V + UpxV
U




Wx\V 1 ONM-hHaS
Sats (5.5.89)
v v eR’ har koorotncter v=(U,. G, Us ),

V={(\v. Y% V)
 lon-basern 8., b &, (2., 81,85 PO orent on-bas)

Vs &, + UzV, g, + UV, &5~ VAR VAL o

Uxr ¥ = U,
_UNs &,
Bevis @vning)
vav (2 ut 2 %(28) =UNE Rt r Wity
v 3 Yermer BN L T ?
avmrg‘




. - 4+ & -+= :
(vew) =(2:6-35, 34-16,1'S-2-1) =
- (-3,6,-3)

Geomeariska Lillampninaac oy \
« proa och *~prod  (KOP 4.3 och 5.35)

fintog fivecot HON-bas far cummek
Ploo:

- Planeis vorma\ve kxoc

- O(‘{ogonal Projehion

- Avsrand

bS: TH P(ar\ T beStGmS Gv Pun/d P€T7
Och Vektor N #* O ortogona/ mo#t 7. Zn
sedlan ) kallas pame/lvek /or
o1 n obS: norme/vekiorn & Lk

S o7 PN AR ABE i S i P Y L LR ‘



R

Hita n .
M‘_ 771965 Som Pafame{n'SCfmj
7: Prosvy, +tv,
G vaja n Som Vi X Vg
Tall T TT~{GuX +G X, #CsXs =bf (GHon ferm)
7olkning : P(X,x,, X3) €T 0mm
OP -4 =0b
((XU X;,X;)' (a‘/&QI 03) - b)
obs: N ?amlu\ mect T omm
k NV = pﬁ (¢ m3ra PaceT,
4us B0 -@=b och OQ ®=Db
(= \\)-0—(63 SR ;= 5Ge -or-a =0
—_
—=> VL & b

=5
Yhspts: O = (O, G, Gs) Norme|vekitcr AN 7T




f87

_Or/?jaona / Iprg/'ek bor
s VxQ 9:’%%

-~ ' ]‘ —L
Da" finns clet en unik u/qx/c/n/'()g av ©=V V¥

U .
N

Ve

\ &

v

\ %

(Ul u i y V
, paro M m v ortogenal proj- av w pa ¥

U oﬂoi»)mai Mot vV

Den Oﬁ(gm\a an ov U ?é \i(})eﬂ L Priv
def. som” orto. Fr@. pé V. |

v 1
A

Q;W

phsfdels Givek Pon T och we R 3
Uppdetning
v=0 U T
u' - pacalledl med 1 ﬁ%\\
Ut - winkeAdt mok T \/\

' Vel cchogeral gickien 7o T




Ortog9ona/ projekthon gv pupkter ok Jpeg ding
/ y SR 7 /

i P n Givei P]O(\ T octh Pu\\u P
P'eT o6 ot Fp L T
. N 1 - P oﬂogom\a pj v ¥
- Q=P+ 2PP' 2peh0geq Giv P i T
QY
Hika P od’qck\ Pew
Do Or PP‘ =or¥030n ‘%x P(gj OV '\5?\ Pd n

Péa samma 5&&

b 1

& 97

Av stanak

pvsianel mellon P/L /T, ocn @ /4 /. =
joriaste avstonclet melicn P/Pe, S Pel7;
och Q/@€l, /T7e 7

£,

. / Q < . '....., .-‘ -4- - < e
S L o a' _ T Ls 7% 35 SRR 3

:b: . [ NG - ‘w.’.ﬁt 2 ‘3’ &7, I‘. ‘3

. < - | 3N o 10 - < R e 4 3 4 x

E L : i

& - P I s 1 . 7% - gt
gL VR g
PR o ’ S35 o A 7 .
 m TR
i PR BT o > e
PSS LY S b
T S . =
* ?

Naa 2

5 -
-



Hskdenc/m . Minsia avsianol echclls cm A8 OO
ortogornad mot 4, /7, ach 4/ ITe

Levis. v
[clE (8 ng)

Becgkna  Grstonaed mellan
N, 4 {(\‘O\OS = {tv

?O'P

P
REN WY
. Ly (3,‘1.5) + S(O\\.\)‘ P+ owv
Vill beskeivan de vektore € som &€ L mex £, A

dét V=N, xy, = (1,060)x (0N, )=... = (0 -, 1)

Do VLY och VLN, |
AlsG ala  vektore® L Liach Ly of pd formen v

Wiko TR
Tag Ped . Q. e L,

D@ &0 N 0o Prg N 173




‘a

mo - (3\\_\'\ S)
Avshénder (L, 1,) = | ©% 0\0‘5@)*‘*0“]_

N PQe |
_ )PQQ.-:/ .V\z X AL VANS W I X LV
V] Wik R VA

<131, 5)(0,-1. )] s
UG-\ ot 7

R" (kep¢)
Let:

n . = =
.Z_. ar manjc/cn av al a'(a,, g, -o., &n) aor
Ay, Gn 4

- ad={(ac,6 .. A0, kallas vekfar

2 P" har v olika mkncopem boner
- agc/ition oef genom

Grh=1(G,..cn)r(b,, .. b)=(Cb,.. ch)

_ . et SEGIEE X € R
)\01 — (>\0| R AOn)




W (il a=(10.1,1) 6=(1-2 3.-7)
(Gi beRr")

LG-8=20.1,1,1)-(1-2 3 -Y9)= (/“/~/ ¢)

QBS: Far n= /2.3 Joter
/- f Geormetriska vekiorer orn. 1 ]

Vol en on-bas e, ..., e, Jor My

Vi kan nu ioentifrera v=t €, ~... < thé, €/
mect ektorn (U, ,. . Un ) ek’

BIsa My = R"  (kan idenitera M, meor #)

Sals (/. s 92)
Réknelagarna for K "ar o Sarma som for
Georne trisko. Vekforer

BEE /isa af Vekforo/edAcrl G xommontctiy,
Q/I/S b LR = GrH

bra=Cb ra, . bnt -
@+é-(a,+b,,..., Qn*b)L» f)’ b+G, =G, * 4,

&_: Se(: Detdiribone r/ nore Aor

. beR" Cren lugikemb ava,,. . a, i
om 1 Ky, ng'é@S&gxa'-‘Xp@

 sporn (B ) = irjackomb o o, g, 7

3
-‘.v
A it

']
“h’i
s



"y, G SPEONer pn Spann /@,, s Gp
‘@R, Gp Lpjact bevencle oM XGy b+ Xplp = D
endas? far /5%/’(799{7 K™= oo T Ky O

@y, ..., G bGS tar R” Oom Spannec  LpP R och
hnjare operoence

- OM @, ..., ap bas for R” ach
b=0,G,+ .. %pcp G 4ettcs (b,,..., bp ) loordinsfor
(\iksom fo¢ f)mehisko vektore( eowﬂx beaamdo\)

s (2., 100)

pz22

Ry ooy Bp liry'a’k beende <> hagoﬂ ey wa(komb

oV de ondm.

o n

U, V phriskt vekioc

U-y =7, U
it .L\vé koordinatec  ON -bcy

Def:  skalGrpdukien G b Gv

a=(a,.., an) OCh

b~ (b, «, b)) €R"

def som

a-b= L_Z‘ @ bi

-aochd ac ortogonale @l B om g-%-0
-dmeaden av ¢ et som |d)=la- @

‘
&“Jk LE Vo R s Tt



. &,...le“ QQ“ OM‘ ba5 AY)
Q‘L . Q'k_. | om L=k
O am i k

Q048 (4,5 0%)

For a-B oaller samma Gknereger <om fox
gCOmem o \ekioret

B 3
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