1. Uzasadnij, ze iloczyn wektorowy jest dwuliniowy i antysymetryczny.
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Na tej liscie i nastepnych, li tylko w celu zaoszczedzenia miejsca, piszemy (z,y, z

. Sprawdz bezposrednim rachunkiem:

(a) (AxB,C) = (BxC, A); (b) (AxB) L A, (AxB) 1L B; (d) Ax(BxC)+Bx(CxA)+Cx(AxB) =0.
Ktére z wyrazen opisuja wektor, ktére liczbe, a ktére sa bez sensu (A4, B, C to wektory, A € R):

(a) (C x (AB), A); (b) (C,(AB)) x A; (c) Ax ((C, BYB); (d) \(A, B): (e) A(A x B); (£) (4, B) + A4 x B;
(8) (A, B)(A x B).

4. Znajdz cosinus kata miedzy plaszczyznami 2z + 7y — 2z =5, —z+y+ 3z =7.

5. Znajdz pola rownolegtobokéw rozpietych przez pary wektorow
(a’) (15 725 4)T7 (717 25 3)T5 (b) (715 07 2>T5 (07 15 3)T
6. Udowodnij (bezposrednim ?) rachunkiem wzér ||A x Bl = ||A|| - || Bl - sin(Z(A, B)). Wsk.: podnies do
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kwadratu i uzyj wzoréw (A, B) = ||A| - || B|| - cos(Z (A, B)), sin® a + cos? a = 1 by pozby¢ sie sinusa.

. Uprosé wyrazenia: (a) (A, A x C); (b) (Ax (B+AxC),A); (c) (A+ Ax B, A+ B);

(d) (D x (A+ D),(Ax B) x (C x A)).

. Sprawdz, ktére z podanych punktéw leza na plaszezyznie X = (1,2,3)T +¢(5, -7, —-2) T +5(—4,3,-1)":
i (

(15 27 3)T7 (73 4) 2)T7 (_35 47 3)T7 (_25 37 1)T7 (55 67 7)T7 (55 _65 7)T7 3) _85 _5)T7 (15 T, _ﬂ-)—r; (97 _27 7)Ta
(12,3,16)"; (21,-12,13)7; (11,23,34) "5 (=3,2,1)"; (~1,1,1)T; (10,0,10)"; (2,2,2)"; (~7,2,5)";
(15 715 O)Tv (35 775 74>T5 (17 105 100)T

. Zamieri réwnanie plaszczyzny/prostej na parametryczne/nieparametryczne:

(a) X =(0,0,1)T +#(1,0,1)T +5(1,2,7)T; (b) 2+ 2y +32=14; (c) X = (1,0,7)" +t(2,-1,5)T;
(d) z—1 _ y+2 _ 245

2 3 -1
Niech P = (1,2,3) T, niech II bedzie plaszczyzna o réwnaniu 4x + y — z = 2, za$ ¢ niech bedzie prosta
z—1 _ y—;3 = # Napisz nieparametryczne réwnanie

plaszczyzny przechodzacej przez P i rownoleglej do II;

plaszczyzny przechodzacej przez P i zawierajacej ¢;

prostej przechodzacej przez P i prostopadlej do II;

prostej przechodzacej przez P i réwnoleglej do £.

prostej przechodzacej przez P, réwnoleglej do II i prostopadlej do ¢;

f) plaszczyzny II' zawierajacej ¢ i takiej, ze kat miedzy II a IT’ jest réwny katowi miedzy II a £.
Uzasadnij, ze jesli A+ B+ C =0,t0o Ax B=Bx(C=C x A.

Znajdz cosinus kata miedzy plaszczyzna y — 5z — 1 = 0 a prosta 3z + 4y =0, z = 0.
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Napisz rownania parametryczne i nieparametryczne prostej bedacej przekrojem ptaszczyzn x+y+2z =7,
x4+ 2y —z=3.

Znajdz rownanie nieparametryczne plaszczyzny zawierajacej prosta, ””T_l = % = % i prostopadiej
do plaszczyzny —x + 4y — 2z = 100.

ZnajdZ réwnanie plaszczyzny zawierajacej proste X = (1,1,3)T +¢(1,-2,1)", = = QJ_*% = =3

Znajdz réwnanie plaszczyzny przechodzacej przez (2,—1,3)T, (3,1,2)7 i réwnoleglej do wektora
(737 15 4)T

Niech ¢ bedzie prosta X = (0,3,0)" + #(—1,1,2)". ZnajdZ prosta przechodzaca przez (1,0,1)T i
przecinajaca, £ pod katem prostym.
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Udowodnij, ze proste X = A+tB, X = C'+tD zawieraja sie w pewnej plaszczyznie wtedy i tylko wtedy
gdy (A, B x D) = (C, B x D). Uzywajac tego warunku stwierdz, czy proste X = (1,1,2)" +#(7,1,0) T,
X =(—6,0,2)T +#(1,0,1)T leza w jednej plaszczyznie. Jesli tak, znajdz réwnanie tej plaszczyzny.

Dwie proste w R? moga sie przecinaé¢, byé¢ réwnolegle, lub ani jedno ani drugie (wtedy nazywamy
je skosnymi). Dla kazdej z tych trzech mozliwosci ul6z mozliwie duzo zadan pytajacych o katy/pun-
kty /plaszczyzny /proste. Podaj (mozliwie nietrywialne) przyklady pary prostych (a) przecinajacych sie,
(b) réwnoleglych, (¢) skosnych. Dla tych przyktadéw rozwiaz ulozone przez siebie (i kolegéw) zadania.
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Udowodnij, ze (VA,B € R3)(JJA|| =1=Ax B=Ax (A x (Ax(Ax(Ax B))))).

Dla kazdej Sciany F' pewnego wielo$cianu wypuklego narysowano wektor Np prostopadly do F', skie-
rowany na zewnatrz wielodcianu (jesli zaczepi¢ go gdzie$ w srodku Sciany F), o dlugosci réwnej polu
Sciany F'. Pokaz, ze suma wszystkich narysowanych wektoréw jest réwna 0. (W razie ktopotéw przelicz
to zadanie dla czworoscianu uzywajac iloczynu wektorowego.)

Uzyj tozsamosci z zadania 2.(d) by pokazaé, ze wysokosci tréjkata sferycznego przecinaja sie w jednym
punkcie.



