AHannTuyka reomeTpuja

MpenaBarse 9

BeKTOpCKI/I n MEWOBUNTN NPON3BOA BEKTOPA

Hoeun Capg, 2022.

Muaunua Xuruh (AMW, MM®, YHC) AHanuTu4Ka reometpuja



BekTopcku nponseog Bektopa — gedpuHuuymja

je onepauuja Koja napy BekTopa U U V Aofesbyje BeKTop, U X V
Heka Baxku:

@ U 1 V cy ABa HEKOJIMHEeapHa He-Hyna
BEKTOpa y NpocTopy, Koja oapehyjy paBaH «

>y

e 0 € [0, 7] je HeycmepeHm yrao nsmehy U n vV

@ 7 je jeanHudnn BekTop, |A| = 1, HopmanaH
Ha paBaH « y cmepy ogpeheHom "npasuiom
JecHe pyke," - Tj. y CMepy nanua AecHe
WaKe ako NpcTu npaTe cmep yrna 6 og
BEKTOpa U Ka BEKTOPY V

Hedunnynja

BekTopckn nponssog BekTopa U 1 V je BEKTOp U x v=(|d||v|sing)n

HanomeHa: Npumetumo ga je cmep yrna 6 kof BeKTOPCKOr Npou3BoAa BEKTOPA
Ba)kaH, a/in ce Kpuje y cMepy BekTopa HopMane ni. Takobe, cMep BekTopa U X V je
NCTU Kao M cMep BekTopa Hopmane 7, jep je |u||V|sinf > 0 3a 6 € [0, 7).
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BekTopcku nponssog BekTopa — 0CobuHe
@ Baxu: uUxv.lu uUxvlIlv
(jep je BekTop U X V HOpManaH Ha paBaH ;, Na W Ha CBaKN BEKTOP PaBHU «)

@ Akoje || V,onpaje =0mwmb=m,Tejeuxv=0;naBaxnxd=0
@ Akoje i=0wnm v=0,oHpaje i x v=0

KoHauHo, ako cy U 1 V He-Hyna BekTopu, oHga: U X vV =0< 10| v.
n

@ Baxn U x v = —(Vx 1), jep ce jeANHO CMep BEKTOPa I MPOMEHM
Baxu:
»ixj=—Gxi)=k
»ixk=—(kx}) =1
» kxi=—(ixk)=j
|G v = |([dl|[V]sin0) | = |[d||V|sin 6] 7]
= [d||V|sin 6

MoBpLUMHA Napanenorpama ogpefeHor
BEKTOpUMA U 1 V

Muaunua Xuruh (AMW, MM®, YHC) AHanuTu4Ka reometpuja npepasarbe 9 3/10



BekTopcku nponseog BekTOopa — OCOOUHE

@ BekTopcku npoussog BekTopa Huje acouujaTtusat: ... jep (U X V) X w
npunaga paetu r(4, V), gok U X (V X W) npunaga pasHu r(V, w), ... nau, 3a
i=i, v=juw=jeugumo ga: —i=(ixj)xj#£ix(jx7) =0

o Komnatudnnat je ca mHoxersem ckanapom: (at) x (8v) = (af)(u x V)

@ BekTopcku npouseog BekTOpa jecte fucTpudyTuBaH, Y CMUCHY:

Ux (V+wW)=0oxv+ixw
(U+V)xW=Uxw+Vxw
Mokaxxumo fa je (ad) x (BV) = (af)(d x V).

Baxun (at) x (8V) = (|ad]|8V|sin@ )i = (|a||B8]|d||V|sin @) 7, roe je 6’
yrao usmeby ai v SV, a i’ ogrosapajyha Hopmana 3a atin v

T XL -
cshal TR
9’(;;?‘ e » akoje a3 >0,onpajed =0 un =0, naje
TV B (ad) x (89) = (o) ([3][V]5in 6) 7 = (aB)F x ¥
> akoje a8 < 0, onpa je ' =7 — 0 (e je
. v /‘j‘;‘g sinf’ =sin@) u i’ = —An, na je (ad) x (BV) =
. - (—apB) ([dl[V]sin 0) (—7) = (aB)(u x V)
e
oL M
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BekTopckn nponssog BekTOpa — n3padyHaBake

Kopuctehin anctpnbyTneHocT BeKTOpPCKOr NMPON3B04a Yy OAHOCY Ha MHOXKEH:E
ckanapom u cabuparbe, 3aTum kopuctehin aa je U X U = 0 n BeKTOpCKe NponsBoae
BasHux BekTopa, fodujamo aa je 3a U= (uy, ta, u3) n vV = (v1, va, v3):

Ux V= (nr+ wj+ uk) x (vi'+ vj+ k)
=unwvixit+twmwnixj+umwixk
F+ v jXi+wvixjt+iixk

+U3V1E><i+U3VQE><j+U3V3ExE

UxV=_(uwv—uwwn)it(uv—uv)jit+(uve—uwuwv) k

OpHocHo,
i j k
UXV=|uy w u
%1 Vo 3
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BekTopckun nponssog BekTOpa — NpuMepu

Mpumep 9.1 Op,pe,qmm BEKTOPCKe NPou3BOAe 3xbubx3 BEKTOpa
a-2z+]+k n b= —4z+3]+k

Mpumep 9.2 OgpennTu BEKTOp HOpManaH Ha paBaH oapeheHy Taukama
P(1,-1,0), Q(2,1,-1) n R(-1,1,2).

Mpumep 9.3 OapeanTu NOBpLIMHY Tpoyraa ca TemeHuma y Tadkama P(1,—1,0),
Q(2,1,-1) n R(-1,1,2).

Mpumep 9.4 OgpeanTu jeAMHNYHN BEKTOP HOpMaJe Ha paBaH ogpefeHy Tauykama
P(1,-1,0), Q(2,1,-1) n R(-1,1,2).
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MomeHT cune unm odpTHu moment, M

@ VlHTeH3uTeT (jaunHa) MOMEHTa Cuie 3aBUCH
of, yAasbeHoCTH, |F|, 3aBpTHa of mecTa Ha
paHLyCKOM Kbydy rAe npumersyjemMo cuay
F, n nHTeH3UTeTa OHe KOMMOHeHTe cune F

KOja je HOpMaJiHa Ha 7, ’Fl‘ ;
o [lakne, MHTEH3MTET MOMEHTA CUJIE je

M = |7 Fl‘ — |7 F(sinez )?x/?‘

o Axoj Je A jenMHMYHN BeKTOpP Ca ycmepeH:eM KpeTakba 3aBPTHsa MpU NPUMEHN
F) sinf) =7 x F

cune F, onaa je momenT cune M = M 7 = (|7|
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MewoBuTu npounsson BekTopa - gedpuHuLmja

je komBuHauymja ckanapHor n BekTopckor npovssoaa sektopa, (U X V) - w,
Te ce Ha Kpajy Kao pe3yntart goduja ckanap

' Vi Mocmatpajmo napanenenunes ogpehen
BekTOpuMa U, V n w. Heka je 6 yrao namehy
BekTOpa U X V u w. MoBplunHa ocHose je |U X V|,
a BuUCKHa je ||w|cosb).

[Jakne, 3anpemutHa nocmaTtpaHor
napanenenunega je

V = ||t x V||w|cos| = |(u x V) - w|

Hanomena:
o MewosnTn nponseog eektopa je (U x V). w € R b&poj (ckanap)
—_—

BekTop ~ BEKTOP

@ Heka BekTopu U u V ogpebyjy pasan a. Taga je (T x V) -w > 0, ako ce
BEKTOP W Hanasu y UCTOM MONYNPOCTOPY, Y OAHOCY Ha paBaH (v, Ka0 N BEKTOP
U x V; ogHocHo, (U x V)-w < 0,ako cy W u U X V y pasHUM NosynpocTopmma
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MeLwoBuTn NponsBog BEKTOPa - M3padyHaBakse
Heka cy patu Bektopu U = (uy, tr,u3), V= (v1,vo, v3) u W = (wy, wo, ws). Taga
je

(U x V) - W= (uavz — usvp, u3vi — v, i1 vo — pvy) - (wa, wa, ws)

(H X \7) W= (U2V3 = U3V2)W1 + (U3V1 = U1V3)W2 + (U1V2 = U2V]_)W3

unm, paseujarbem getepmuHanTe no Tpehoj Bpctn godujamo ga je

up U U3
(HXV)W: Vi Vo 1%}
wip w2 w3
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MewwoBnTr Npon3Boa BEKTOPA - OCOOMHE

o [lupekTHoM nposepom ce nokasyje: (U X V) -w = (VX w) -t = (W X U)-V; To
Ce BUAM 1 U3 YnkbeHULEe fa Cy oarosapajyfie geTepmuHaHTe 3a oBe
NAEHTUTETE jeaHake.

o Kopucrehn fogaTHo n KOMyTaTUBHOCT CKafnapHOr Npon3Boaa fodujamo aa
je (uxv)-w=1u-(vxw).

HanomeHa:

o [laknie, KOT MELLIOBNTOr NPON3BOAA HIIje BaXkaH Pacropes onepawyja
MHOXEH:a, BaXKHO je CaMO fja Ce CadyBa LMKJIMYHU pacriopes BekTopa U,V u
w. 3bor Tora ce noHekag kopuctu n osHaka (U X V) - w = [u, v, W]

e Axo gobe go nepmyTaumje Heknx BekTopa oHaa fie ce npoussog pasnukosaTy
caMo fo Ha 3Hak, Hnp. (T X V) -w=—(Vx 1) -w

Mpumep 9.5 Oppesutn mMewosuT npoussog sekTopa 4 = (1,2, —1),

b= (-2,0,3)nc=7j— 4k; kao u 3anpemuHy ogrosapajyhier napanenenunega.
[a nn ce BekTOp € Hanasn y UCTOM NOJYNpPOCTOPY, Y OGHOCY Ha paBaH r(3, E), Kao
N BEKTOp 3 X b?
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