2.4 Lluosymiau fectorau

Disgrifiwn bedwar lluoswm fector (mae rhai yn fwy defnyddiol na’r lleill).

2.4.1 Lluoswm sgalar

Diffiniad 2.4. Lluoswm sgalar a.b y ddau fector a a b yw’r gwerth sgalar |a||b| cos 0, lle 6 yw’r
ongl rhwng a a b. Ei ffurf cydrannol yw a.b = a1b; + asbs + asbs.

Enghraifft 2.12. Darganfyddwch cosin yr ongl rhwng y fectorauu = i—2j—2k av = 61+3j+2k.

Sylwadau:

e Mae dau fector ansero yn berpendicwlar os yw eu lluoswm sgalar yn sero (gan fod cos 7/2 = 0);
e Ar gyfer unrhyw fector a, mae a.a = |a||a| cos(0) = |a|?;
e Trwy ddefnyddio cydrannau, mae’n bosib i brofi cymudedd y lluoswm sgalar: a.b = b.a;

e Trwy ddefnyddio cydrannau, mae’n bosib i brofi dosbarthedd y lluoswm sgalar: a.(b + ¢) =
a.b+a.c.

Gadawyd y ddau brawf olaf fel ymarferiad.

Enghraifft 2.13. Rhowch hafaliad fector y llinell trwy’r pwynt a = 2i+ 3j sy’n berpendicwlar i’r
fector b= —i+ 2j.

Enghraifft 2.14. Fectorau safle y pwyntiau A, B, C, a D yw —2i + 3j, 3i + 8j, 7i + 6J, and
71 — 4, yn 0l eu trefn. Dangoswch fod AC' yn berpendicwlar i BD.

2.4.2 Tafluniad fectorau

Diffiniad 2.5. Diffinir tafluniad fector b ar fector a i fod cydran b yng nghyfeiriad a, a roddir gan

proj,b = |b| cosfa = T—a = ——a.

Enghraifft 2.15. Darganfyddwch dafluniad a = 2i + 5j ar y fector b =i + j.
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Enghraifft 2.16. O wybod a = i —2j + 3k a b = 31 — 4k, darganfyddwch dafluniad sgalar a ar b.

Enghraifft 2.17. Darganfyddwch y pellter perpendicwlar o’r pwynt A sydd @’r fector safle 4i+5j
i’r llinell L sydd a’r hafaliad fector r = —3i + j + (i + 2j).

Enghraifft 2.18. Darganfyddwch bellter perpendicwlar y pwynt C' gyda fector safle 51 — 9] + 2k
o'rlinellr = 5i + 3j — k+ A(21 + 55 + k).

2.4.3 Lluoswm fector

Diffiniad 2.6. Liuoswm fector a A by ddau fector a a b yw’r fector |a||b| sin On, lle mae 1 yn fector
uned sy’n berpendicwlar i blan a a b fel bod a, b, n yn ffurfio set llaw dde.
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Yn y ffurf cydrannol, gall y lluoswm fector gael ei ysgrifennu fel determinant:
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Enghraifft 2.19. Ar gyfery fectorau a = 5i — j + 2k a b =i — 2j + 3k, lluoswm sgalar a a b yw
ab=5x1+(-1)x(-2)+2x3=13
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Sylwadau:

e Hyd y fector canlyniadol yw |a A b| = |al|b|| sin 6|;

e Mae dau fector ansero yn baralel os yw eu lluoswm fector yn sero (gan fod sin 0 = 0);

e Dyw’r lluoswm fector ddim yn yn cymudo. Yn hytrach, mae b A a = —(a A b);

e Mae’r lluoswm fector yn ddosbarthol: a A (b+¢) =aAb+aAc;

(Ymarfer: gwiriwch hyn trwy ddefnyddio cydrannau.)

e Ar gyfer y fectorau uned yng nghyfeiriadau yr echelinnau gyfesurynnol mae: iA\j = k, jAk =1,
akAi=j,butiNk=—jayb.; - -

e |aAb| yw arwynebedd y paralelogram a ffurfir gan @ a b. Uchder y paralelogram yw z = |b| sin 6.

b

Enghraifft 2.20. Darganfyddwch fector sy’n berpendicwlar i’r plan sy’n cynnwys y pwyntiau
P:(1,-1,0),Q:(2,1,-1), R: (—1,1,2), ac arwynebedd y triongl gyda’r fertigau yma.
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Enghraifft 2.21. Ailadroddwch enghraifft 2.17 (darganfyddwch bellter perpendicwlar y pwynt o’r
llinell ...) gyda’r fector lluoswm.
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Diffiniad 2.7. Lluoswm sgalar driphlyg y fectorau a, b, c yw

a; Qg as
[a,b,c]=a.(bAc)=| b1 by b
Ci Co C3
Sylwadau:
e [ weld hyn, nodwch fod
a(bAhe) = (ai+ azj + ask) . [(5203 — b3ca)i — (byez — bser)j + (bica — bzcl)k}

= ay(becs — b3ca) — ag(bics — bscr) + az(bica — bacy),

sy’n canlyn o enrhifo y determinant a roddir.
e Y canlyniad yw sgalar, sy’n cynrychioli cyfaint y paralelepiped a ffurfir gan y tri fector.
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e Fectorau wedi’u ailadrodd: [a, a,b] = 0 gan fod a A b yn berpendicwlar i a.
e Os yw a, b, ¢ yn ansero ac yn gymhlan, yna mae [a, b, c| = 0.

Enghraifft 2.22. Cyfrifwch lluoswm sgalar driphlyg y fectoraua =i —2j+k b=3i+j+2ka
¢=—i—2j+ 5k

Diffiniad 2.8. Lluoswm fector driphlyg y fectorau a, b, c yw

an(bAc)=(ac)b—(ab)e
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Gallwn ddangos y canlyniad yma trwy ddefnyddio cydrannau:

aN(bAc) = [ag(bicy — bycr) — as(bscr — bics)] i
- [al(b162 — bycy) — az(baes — 5302)] 1
+ [ai(bsc1 — bics) — aa(bacs — bacy)| k
= [agbica — agbacy — agbzcy + asbics] i
+ [—aibica + arbycy + asbycs — asbscy] j
+ [a1bzcr — arbicg — asbacs + asbzes] k

Nawr adiwn a thynnwn a,,b,,c,, i'r n'

gydran:
= [agbico — agbacy — agbscy + agbics + arbicy — a1byeq] i
+ [—arbico + arbocy + agbacs — asbscy + asbacy — asbacy] j
+ [a1bsc; — arbics — agbacs + asbscs + asbses — agbscs] k
= [(ar1c1 + agea + ages)by — (arby + agbe + aszbs)cy] i
+ [(arc1 4 agea + ases)by — (arby + azby + asbs)co] j
+ [(arer + ages + aszes)bs — (arby + aghs + asbs)cs] k
= (aic1 + agey + ascs)(bii + baj + bsk) — (aiby + agby + asbs)(cii + coj + csk)
= (a.c)b— (ab)c

Enghraifft 2.23. Cyfrifwch luoswm fector driphlyg y fectoraua =1 —2j + k, b=3i+j+2ka
¢=—i—2j+5k
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