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Ùå òðiøêè ïðî âåêòîðíèé äîáóòîê

Ó ïîïåðåäíiõ ëåêöiÿõ ìè ñïîñòåðiãàëè, ùî íà òðèâèìiðíîìó åâêëiäîâîìó
ïðîñòîði R3 âèçíà÷åíî íå òiëüêè òî÷êîâèé äîáóòîê, àëå é âåêòîðíèé
äîáóòîê âåêòîðiâ. Çàóâàæèìî, ùî âåêòîðíèé äîáóòîê âåêòîðiâ ¹ iíøèì
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ÿê ó âèïàäêó äîáóòîê äiéñíèõ ÷èñåë, çà âèíÿòêîì òîãî, ùî âií íå ¹
êîìóòàòèâíèì. Äâi îïåðàöi¨ äîäàâàííÿ âåêòîðiâ òà âåêòîðíîãî äîáóòêó
ïåðåòâîðþþòü ëiíiéíèé ïðîñòið R3 ó (íåêîìóòàòèâíå) êiëüöå. ×è iñíó¹
ïîäiáíèé äîáóòîê â iíøèõ âèìiðàõ? Íà æàëü, íi, àëå âåêòîðíèé äîáóòîê
âåêòîðiâ âèïëèâà¹ iç çàãàëüíî¨ êîíñòðóêöi¨, ÿêà çàñòîñîâó¹òüñÿ äî âñiõ
âèìiðiâ, i íà ÿêó âàðòî çâåðíóòè óâàãó, îñêiëüêè öå äàñòü íàì äîäàòêîâå
óÿâëåííÿ ïðî âåêòîðíèé äîáóòîê.
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Òåîðåìà 1.15.1

Íåõàé −→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n−1 ∈ Rn. Îçíà÷èìî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R çà
ôîðìóëîþ

T (−→w) = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 .

Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé âåêòîð −→u ∈ Rn òàêèé, ùî T (−→w) = −→u • −→w äëÿ âñiõ
−→w ∈ Rn.

Òâåðäæåííÿ òåîðåìè 1.15.1 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåìè 1.13.2,
îñêiëüêè ç âëàñòèâîñòåé ôóíêöi¨ âèçíà÷íèêà âèïëèâà¹, ùî âiäîáðàæåííÿ T
¹ ëiíiéíèì ôóíêöiîíàëîì.

Òåîðåìà 1.13.2

Íåõàé α : V → k � ëiíiéíèé ôóíêöiîíàë íà n-âèìiðíîìó âåêòîðíîìó ïðîñòîði íàä ïîëåì

k ç âíóòðiøíiì äîáóòêîì •. Òîäi iñíó¹ ¹äèíèé âåêòîð −→u ∈ V òàêèé, ùî

α(−→v ) = −→u • −→v
äëÿ âñiõ −→v ∈ V .

Îçíà÷åííÿ 1.15.2

Â òåðìiíàõ ïîíÿòü òåîðåìè 1.15.1 âåêòîð −→u ∈ Rn íàçèâà¹òüñÿ
(óçàãàëüíåíèì) âåêòîðíèì äîáóòêîì âåêòîðiâ −→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n−1 ∈ Rn, i

ïîçíà÷à¹òüñÿ −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1.
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(2) óçàãàëüíåíèé âåêòîðíèé äîáóòîê ¹ ïîëiëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì, òîáòî

−→v 1× · · ·×a · −→v i× · · ·×−→v n−1 = a(−→v 1× · · ·×−→v i× · · ·×−→v n−1)
−→v 1× · · ·×(−→v i +

−→v ′
i)× · · ·×−→v n−1 = (−→v 1× · · ·×−→v i× · · ·×−→v n−1)+

+ (−→v 1× · · ·×−→v ′
i× · · ·×−→v n−1);

(3) (−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→v i = 0 äëÿ âñiõ i = 1, 2, . . . , n− 1;

(4) ÿêùî âåêòîðè −→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n−1 ∈ Rn ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíèìè, òî
âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ

(−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n−1,
−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1)

iíäóêó¹ ñòàíäàðòíó îði¹íòàöiþ íà n-âèìiðíîìó åâêëiäîâîìó ïðîñòîði
Rn.

Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (1) i (2) ¹ áåçïîñåðåäíiìè íàñëiäêàìè îçíà÷åííÿ
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó, ùî âèâëèâàþòü ç âëàñòèâîñòåé
âèçíà÷íèêiâ ìàòðèöü.
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Òâåðäæåííÿ 1.15.3

Óçàãàëüíåíèé âåêòîðíèé äîáóòîê âåêòîðiâ çàäîâîëüíÿ¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(1) óçàãàëüíåíèé âåêòîðíèé äîáóòîê ¹ êîìóòàòèâíèì ç òî÷íiñòþ äî çíàêó,
òîáòî

−→v σ(1) ×−→v σ(2) × · · · × −→v σ(n−1) = sign(σ)−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1

äëÿ äîâiëüíî¨ ïiäñòàíîâêè σ ìíîæèíè {1, 2, . . . , n− 1};
(2) óçàãàëüíåíèé âåêòîðíèé äîáóòîê ¹ ïîëiëiíiéíèì âiäîáðàæåííÿì, òîáòî

−→v 1× · · ·×a · −→v i× · · ·×−→v n−1 = a(−→v 1× · · ·×−→v i× · · ·×−→v n−1)
−→v 1× · · ·×(−→v i +

−→v ′
i)× · · ·×−→v n−1 = (−→v 1× · · ·×−→v i× · · ·×−→v n−1)+

+ (−→v 1× · · ·×−→v ′
i× · · ·×−→v n−1);

(3) (−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→v i = 0 äëÿ âñiõ i = 1, 2, . . . , n− 1;

(4) ÿêùî âåêòîðè −→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n−1 ∈ Rn ¹ ëiíiéíî íåçàëåæíèìè, òî
âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ

(−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n−1,
−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1)

iíäóêó¹ ñòàíäàðòíó îði¹íòàöiþ íà n-âèìiðíîìó åâêëiäîâîìó ïðîñòîði
Rn.

Äîâåäåííÿ. Âëàñòèâîñòi (1) i (2) ¹ áåçïîñåðåäíiìè íàñëiäêàìè îçíà÷åííÿ
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó, ùî âèâëèâàþòü ç âëàñòèâîñòåé
âèçíà÷íèêiâ ìàòðèöü.
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Âëàñòèâiñòü (3) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi, ÿêà ìà¹ äâà
îäíàêîâi ðÿäêè äîðiâíþ¹ íóëþ, à îòæå êîæåí âåêòîð −→v i ëåæèòü ó ÿäði
ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R, ÿêå âèçíà÷åíå â óìîâi òåîðåìè 1.15.1.
Äëÿ äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòi (4), çàóâàæèìî, ùî çà îçíà÷åííÿì
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó ðiâíiñòü

(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 (1)

ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
âåêòîðîì −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1, òî ëåãêî áà÷èòè, ùî ëiâà ÷àñòèíà
ðiâíîñòi (1) ¹ äîäàòíîþ, çâiäêè âèïëèâà¹, ùî äåòåðìiíàíò òàêîæ ¹
äîäàòíèì. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1.8.8. ■

Ëåìà 1.8.8

Äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i (
−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wn) n-âèìiðíîãî

åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷àþòü îäíàêîâi îði¹íòàöi¨ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

âèçíà÷íèêè

det


−→v 1−→v 2

.

.

.
−→v n

 i det


−→w1−→w2

.

.

.
−→wn


ìàþòü îäíàêîâèé çíàê.
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Âëàñòèâiñòü (3) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi, ÿêà ìà¹ äâà
îäíàêîâi ðÿäêè äîðiâíþ¹ íóëþ, à îòæå êîæåí âåêòîð −→v i ëåæèòü ó ÿäði
ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R, ÿêå âèçíà÷åíå â óìîâi òåîðåìè 1.15.1.
Äëÿ äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòi (4), çàóâàæèìî, ùî çà îçíà÷åííÿì
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó ðiâíiñòü

(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 (1)

ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
âåêòîðîì −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1, òî ëåãêî áà÷èòè, ùî ëiâà ÷àñòèíà
ðiâíîñòi (1) ¹ äîäàòíîþ, çâiäêè âèïëèâà¹, ùî äåòåðìiíàíò òàêîæ ¹
äîäàòíèì. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1.8.8. ■

Ëåìà 1.8.8

Äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i (
−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wn) n-âèìiðíîãî

åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷àþòü îäíàêîâi îði¹íòàöi¨ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

âèçíà÷íèêè

det


−→v 1−→v 2

.

.

.
−→v n

 i det


−→w1−→w2

.

.

.
−→wn


ìàþòü îäíàêîâèé çíàê.
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Âëàñòèâiñòü (3) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi, ÿêà ìà¹ äâà
îäíàêîâi ðÿäêè äîðiâíþ¹ íóëþ, à îòæå êîæåí âåêòîð −→v i ëåæèòü ó ÿäði
ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R, ÿêå âèçíà÷åíå â óìîâi òåîðåìè 1.15.1.
Äëÿ äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòi (4), çàóâàæèìî, ùî çà îçíà÷åííÿì
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó ðiâíiñòü

(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 (1)

ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
âåêòîðîì −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1, òî ëåãêî áà÷èòè, ùî ëiâà ÷àñòèíà
ðiâíîñòi (1) ¹ äîäàòíîþ, çâiäêè âèïëèâà¹, ùî äåòåðìiíàíò òàêîæ ¹
äîäàòíèì. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1.8.8. ■

Ëåìà 1.8.8

Äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i (
−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wn) n-âèìiðíîãî

åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷àþòü îäíàêîâi îði¹íòàöi¨ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

âèçíà÷íèêè

det


−→v 1−→v 2

.

.

.
−→v n

 i det


−→w1−→w2

.

.

.
−→wn


ìàþòü îäíàêîâèé çíàê.
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Âëàñòèâiñòü (3) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi, ÿêà ìà¹ äâà
îäíàêîâi ðÿäêè äîðiâíþ¹ íóëþ, à îòæå êîæåí âåêòîð −→v i ëåæèòü ó ÿäði
ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R, ÿêå âèçíà÷åíå â óìîâi òåîðåìè 1.15.1.
Äëÿ äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòi (4), çàóâàæèìî, ùî çà îçíà÷åííÿì
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó ðiâíiñòü

(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 (1)

ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
âåêòîðîì −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1, òî ëåãêî áà÷èòè, ùî ëiâà ÷àñòèíà
ðiâíîñòi (1) ¹ äîäàòíîþ, çâiäêè âèïëèâà¹, ùî äåòåðìiíàíò òàêîæ ¹
äîäàòíèì. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1.8.8. ■

Ëåìà 1.8.8

Äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i (
−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wn) n-âèìiðíîãî

åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷àþòü îäíàêîâi îði¹íòàöi¨ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

âèçíà÷íèêè

det


−→v 1−→v 2

.

.

.
−→v n

 i det


−→w1−→w2

.

.

.
−→wn


ìàþòü îäíàêîâèé çíàê.
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Âëàñòèâiñòü (3) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi, ÿêà ìà¹ äâà
îäíàêîâi ðÿäêè äîðiâíþ¹ íóëþ, à îòæå êîæåí âåêòîð −→v i ëåæèòü ó ÿäði
ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R, ÿêå âèçíà÷åíå â óìîâi òåîðåìè 1.15.1.
Äëÿ äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòi (4), çàóâàæèìî, ùî çà îçíà÷åííÿì
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó ðiâíiñòü

(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 (1)

ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
âåêòîðîì −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1, òî ëåãêî áà÷èòè, ùî ëiâà ÷àñòèíà
ðiâíîñòi (1) ¹ äîäàòíîþ, çâiäêè âèïëèâà¹, ùî äåòåðìiíàíò òàêîæ ¹
äîäàòíèì. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1.8.8. ■

Ëåìà 1.8.8

Äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i (
−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wn) n-âèìiðíîãî

åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷àþòü îäíàêîâi îði¹íòàöi¨ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

âèçíà÷íèêè

det


−→v 1−→v 2

.

.

.
−→v n

 i det


−→w1−→w2

.

.

.
−→wn


ìàþòü îäíàêîâèé çíàê.
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Âëàñòèâiñòü (3) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi, ÿêà ìà¹ äâà
îäíàêîâi ðÿäêè äîðiâíþ¹ íóëþ, à îòæå êîæåí âåêòîð −→v i ëåæèòü ó ÿäði
ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R, ÿêå âèçíà÷åíå â óìîâi òåîðåìè 1.15.1.
Äëÿ äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòi (4), çàóâàæèìî, ùî çà îçíà÷åííÿì
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó ðiâíiñòü

(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 (1)

ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
âåêòîðîì −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1, òî ëåãêî áà÷èòè, ùî ëiâà ÷àñòèíà
ðiâíîñòi (1) ¹ äîäàòíîþ, çâiäêè âèïëèâà¹, ùî äåòåðìiíàíò òàêîæ ¹
äîäàòíèì. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1.8.8. ■

Ëåìà 1.8.8

Äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i (
−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wn) n-âèìiðíîãî

åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷àþòü îäíàêîâi îði¹íòàöi¨ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè

âèçíà÷íèêè

det


−→v 1−→v 2

.

.

.
−→v n

 i det


−→w1−→w2

.

.

.
−→wn


ìàþòü îäíàêîâèé çíàê.
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(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w

 (1)

ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
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Ùå òðiøêè ïðî âåêòîðíèé äîáóòîê

Âëàñòèâiñòü (3) âèïëèâà¹ ç òîãî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi, ÿêà ìà¹ äâà
îäíàêîâi ðÿäêè äîðiâíþ¹ íóëþ, à îòæå êîæåí âåêòîð −→v i ëåæèòü ó ÿäði
ëiíiéíîãî âiäîáðàæåííÿ T : Rn → R, ÿêå âèçíà÷åíå â óìîâi òåîðåìè 1.15.1.
Äëÿ äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòi (4), çàóâàæèìî, ùî çà îçíà÷åííÿì
óçàãàëüíåíîãî âåêòîðíîãî äîáóòêó ðiâíiñòü

(−→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1) • −→w = det


−→v 1

...
−→v n−1−→w
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ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ âñiõ âåêòîðiâ −→w ∈ Rn. Êîëè âåêòîð −→w çáiãà¹òüñÿ ç
âåêòîðîì −→v 1 ×−→v 2 × · · · × −→v n−1, òî ëåãêî áà÷èòè, ùî ëiâà ÷àñòèíà
ðiâíîñòi (1) ¹ äîäàòíîþ, çâiäêè âèïëèâà¹, ùî äåòåðìiíàíò òàêîæ ¹
äîäàòíèì. Äàëi ñêîðèñòà¹ìîñÿ ëåìîþ 1.8.8. ■
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Ùå òðiøêè ïðî âåêòîðíèé äîáóòîê

Òâåðäæåííÿ 1.15.4 ïðîïîíó¹ìî äîâåñòè ñëóõà÷àì ñàìîñòiéíî.

Òâåðäæåííÿ 1.15.4

Ó òðèâèìiðíîìó åâêëiäîâîìó ïðîñòîði R3 óçàãàëüíåíèé âåêòîðíèé äîáóòîê
âåêòîðiâ çáiãà¹òüñÿ çi çâè÷àéíèì âåêòîðíèì äîáóòêîì −→v ×−→w ∈ R3,
âèçíà÷åíèì çà ôîðìóëîþ:

−→v ×−→w = (v2w3 − v3w2, v3w1 − v1w3, v1w2 − v2w1) ,
äå −→v = (v1, v2, v3) i

−→w = (w1, w2, w3).

Ó òâåðäæåííi 1.15.5 ïåðåëi÷åíî äåÿêi äîáðå âiäîìi âëàñòèâîñòi âåêòîðíîãî
äîáóòêó â îñîáëèâîìó âèïàäêó òðèâèìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó R3. Ìè
ïðîïîíó¹ìî ñëóõà÷àì äîâåñòè öi âëàñòèâîñòi ñàìîñòiéíî.

Òâåðäæåííÿ 1.15.5

Óçàãàëüíåíèé âåêòîðíèé äîáóòîê âåêòîðiâ ó òðèâèìiðíîìó åâêëiäîâîìó
ïðîñòîði R3 çàäîâîëüíÿ¹ òàêi âëàñòèâîñòi:

(1) |−→u ×−→v | = |−→u | · |−→v | · sin θ, äå θ � êóò ìiæ âåêòîðàìè −→u òà −→v ;

(2) −→u × (−→v ×−→w) = (−→u • −→w)−→v − (−→u • −→v )−→w i
(−→u ×−→v )×−→w = (−→u • −→w)−→v − (−→v • −→w)−→u ;

(3) |−→u ×−→v |2 = |−→u |2 · |−→v |2 − (−→u • −→v )2;

(4) (−→u 1 ×−→u 2) • (−→v 1 ×−→v 2) = (−→u 1 •−→v 1)(
−→u 2 •−→v 2)− (−→u 1 •−→v 2)(

−→u 2 •−→v 1),

äå −→u ,−→v ,−→w ,−→u 1,
−→u 2,

−→v 1,
−→v 2 � äîâiëüíi âåêòîðè â R3.
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áàçèñ −→v 1 = (1, 1, 0) i −→v 2 = (0, 1, 1).

Ðîçâ'ÿçîê. Çà òâåðäæåííÿì 1.15.3(3) âåêòîð
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k
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¹ íîðìàëüíèì âåêòîðîì äî øóêàíî¨ ïëîùèíè. Îòæå, ðiâíÿííÿ ïëîùèíè
âèçíà÷à¹òüñÿ ç ðiâíîñòi

(1,−1, 1) • ((x, y, z)− (1, 0, 3)) = 0.

Ðîçïèñàâøè öþ ðiâíiñòü, îòðèìó¹ìî

(1,−1, 1) • (x− 1, y, z − 3) = 0,

àáî
x− 1− y + z − 3 = 0.

À îòæå, ðiâíÿííÿ øóêàíî¨ ïëîùèíè ìà¹ âèãëÿä

x− y + z = 4.
■
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