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Multiplikation

Utdver att multiplicera vektorer med skalarer finns det tva olika
sorters multiplikation av vektorer:

» skalarprodukt - dar produkten blir en skalar - v

» kryssprodukt (eller vektorprodukt) - dar produkten blir en
vektor u x v



Skalarprodukt

Vi kan multiplicera vektorer genom
u-v=|u||lv|lcosé

dar 6 ar vinkeln mellan vektorerna u och v. Vi kan kolla att detta
uppfyller nagra naturliga réknelagar :

»u-v=v-u (cos 6 = cos(—0))
» (U+V) W=Uu-wW+V-Ww
» (au)-v=au-v

cl



Skaléarprodukt med koordinater

Vi kan anvanda réknelagarna for att berdkna skalé@rprodukten
direkt fran koordinaterna:

Sats

» For vektorer i planet — R? — géller att
(X1, ¥1) - (X2, ¥2) = X1 X2 + Y12
» For vektorer i rummet —R3 — géller att
(X1, ¥1,21) - (X2, Y2, 22) = X1 X2 + V1Yo + 2122
Speciellt ser vi att Iangden av en vektor kan fas genom:

UP=u-u (=x*+y*+Z2omu=(x,y,2)iR%)



Projektion med skalarprodukt

Som vi sag tidigare kan vi projicera en vektor u pa en vektor v
genom

. |u 0_
Proj; u = 4l 08Ty
V]
dar 0 &r vinkeln mellan u och v. Med hjélp av skalarprodukten
kan detta formuleras som

u-v_ u-v_
V=——V

Proj, u = — -
v [v|2 V-V

dar vi kan berédkna allt genom att anvanda koordinaterna for de
ingaende vektorerna, dvs om u = (xy, y1, Z1) och
V = (Xo, Y2, 2) s& &r

X1Xo + V1Yo + 2122

Proj,;u =
SN R

(X2, Y2, 22).



Ortogonalitet

Vektorer som ar vinkelrata mot varandra brukar vi kalla
ortogonala. Vi kan anvénda skaléarprodukten fér att kontrollera
om tva vektorer ar ortogonala:

ulv <— u-v=0



Plan i rummet

For ett plan i rummet finns tva
enhetsvektorer som ar
ortogonala mot alla vektorer i
planet. Nollskilda multipler av
dessa kallas normalvektorer till
planet.



Plan i rummet

Om P, ar en punkt i planet och
n &r en normalvektor till planet
galler att

PoP-71=0

for alla punkter P i planet. Vi
kan skriva det som

OP-n=0P,-n

ochomn = (a,b,c) far vi
ekvationen

ax+by+cz=d

dérd = OPy - 1.



Vektorprodukt

Den andra sortens multiplikation av
vektorer ar vektorprodukten, eller
kryssprodukten.

» U x V ar vinkelrat mot bade u och
V.

» |u x v|=[u||v||siné|, dar 6 ar
vinkeln mellan u och v.

» riktningen av u x v ges av att
u,v,u x v bildar ett
hogerorienterat system.



Rakneregler for vektorprodukt

Det gér att se fran definitionen att féljande rakneregler &r
uppfyllda fér vektorprodukten:

> UXV=-VvxU

> UXx (V4+W)=UXV+UXW

» (au) x v=a(u x V)



Vektorprodukt fran koordinater

Genom réknereglerna och att
> exX€ex=6yxe,=6;xe;=0
> ex X8, =6;,86,X 6, =6x0che;xe=¢
kan vi uttrycka vektorprodukten i koordinaterna fér vektorerna:

Sats
Omu = (x1,¥1,21) ochV = (X2, ¥o, Z2) géller att

UXV= (Y122 — Z1Y2, Z1X1 — X122, X1Y2 — Y1X2).
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