Uitwerkingen werkcollege 2.

1.4.6

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.5.6

Gegeven is dat S C F™ en 0 € S. We moeten een equivalentie bewijzen.
We bewijzen de twee implicaties 1 voor 1.

Neem aan dat z € S*. Volgens de definitie van S+ betekent dit dat voor
elke x € S geldt dat (z,x2) = 0. We moeten bewijzen dat z normaal is op S.
Volgens de definitie van normaal betekent dat: voor alle p en g in S geldt
dat (z,q — p) = 0. Laat dan p en ¢ in S zijn. Dan geldt:

<qu_p> = <Z7q> _<Zap> :0_0:07

waarbij we hebben gebruikt: Propositie 1.4, ¢ € S+ en p € S*.
Neem nu aan dat z normaal is op S. We moeten laten zien dat voor alle
x € S geldt: (z,x2) =0. Laat z € S. Gegeven is dat 0 € S. Dus:

0= (z,2—0) = (z,2) — (2,0) = (z,2) — 0 = (2, ),

waarbij we hebben gebruikt: de definitie van normaal, en Propositie 1.4.
Any plane V' through p1, p2, p3 is given by

V={veR?®: (a,v) =0}

for some a = (a1, as,a3) € R® and some b € R. The fact that we have
p; € V for 1 <i < 3 implies

b= (a,p1) = a1 + 2azs,
b= <aap2> = —aq + 2a2 + 2as,
b= (a,p3) = a1 + az + as.

Subtracting the first two equations yields a; = as. Subtracting the last two
equations then gives as = 2a; — as = a1. Any of the three equations then
gives b = 3ay, so the equation (a,v) = b is equivalent with a;((1,1,1),v) =
3a1, that is, with ((1,1,1),v) = 3. Hence the plane V equals

V={veR®: ((1,1,1),v) = 3}.

This plane does indeed contain p1, ps, and ps (do not forget to check this),
so there is indeed a unique plane containing pi,p2,ps. We may choose
a=(1,1,1) and b = 3.

With A = gzg = 15—3 we get v;1 = da = %(26, 13) and vo = v — vy =
1(-6,12).

With A = {22 = 251522 we get o) = Aa = L(4z) + 279,271 + o) and
Vg =0V — V] = %(xl — 2x9, —2x1 + 4x2).

We hebben a € F™, met a # 0. Volgens Propositie 1.28 en Definitie 1.29
hebben we dan, voor alle x € F™:

TL(a) (1’) = 2377 a>

1

-a.
a,a)



Dus geldt voor alle z en y in F™:

7rL(a)($ + y) = <$C<—C|l—7(yl,>a) a = (<$7 a<>a—j_a<>y’ a)) -a
_ (e (o) _{wae e
- <<a,a> ", a>> (@a) " (a,a)

= TL(a) (l‘) + 7TL(¢1) (y)
Voor alle A € F en alle x € F™ geldt:
A A
WL(a)()\-.TC) = Pz,0) a = (z, a) -a = A\ (z, a)
(a,a) (a,a) (a,a)
Voor alle 2 € F" geldt = mp(q)(7) + 7,1 (x), dus ook m,.(v) = = —
TL(a)(z). Daarom geldt voor alle 2 en y in F™:

@ = AT ().

Ter(x+y)=2+y— T (@+y) =2+y — (Tr)() + 7o) (Y))
=2+Y— 7@ (®) — Tr)(y) = — 7o) (®) + ¥ — 7L (V)
= Tqr () + mar (y)-
Voor alle A € F en alle z € F™ geldt:
Tl (Ax) = A — Ty (Ax) = Ao — Amp o) (2)
= XM(x — Tpe)(2)) = Amer ().
1.6.1 See 1.5.2: We have vy = 22(2,1) and vy = £(—1,2), so

d(p, L(a)) = [Jva|| = £/(—1)? + 22 = 2v/5 and
dp,V) = ]| = B V212 = 25,
1.6.3 Laat x = (1,1,1,1) en a = (1,2,3,4). Die afstand is

) 9 ?

“|5,

o = 720 @) = e - ijj Zi all =l — gall = (1/3)- (2.1,0,-1)] =

1.6.4 We translate the line L over —p to obtain the line
L'=L—-p={z—p:x€L}=Lw).

We also translate v and obtain v/ = v — p = (1, —1,0). The distance from
v to L is the same as the distance from v’ to L', so we get

d(v, L) = d(v', L') = d(v', L(w)) = [[m, ()]
With A = 20 — L e find

(ww0)
Tw(@) =s5w  and T, (V) =0v" — m,(v) = 55(28, —31, —5),
so the distance is 55+/28% + (=31)2+) — 5)2 = 55/1770.
1.6.7 Laat a = (1,1,1) en = (21, z2, z3) in R3. Dan hebben we:

[(z,a)| _ |z1 + zo + a3

d(z,at) = 7Ly (@)]] = lal V3

En ook:
d(z, L(a))?® = ||lz|* = |7 L) ()12
= x% + x% + ch — (1 + 22+ a:3)2/3,



1.7.1

1.7.3

1.7.4

dus d(x, L(a)) = /23 + 23 + 22 — (21 + 72 + 73)%/3.

Voor a = (1,2) € L geldt L = L(a). We schrijven M = a', de lijn door
0 die loodrecht staat op L. De projectie van v = (5,0) op de lijn L is
mr(v) = Aa met A = gZZ; =3 =1, dus 7.(v) = a = (1,2). (Inderdaad
staat v — Aa = v — a = (4, —2) loodrecht op a.) De spiegeling van v in L is
dan sp(v) = 27 (v) —v = (2,4) — (5,0) = (—3,4).

(Inderdaad kunnen we nu checken dat & = (—3,4) voldoet aan de eisen
van 1.49: de vector v — & = (8,—4) is een normaal van L en (v +7) =
(1,2)=a€ L))

We have V = at. Set v = (1,2,—1) and \ = {av) — L Then we have

(a,a) 25
Ta(v) = Aa and Ty (v) = v — T, (v) = 5(28,50, —21). We have v = vy + vo
with v; = m,(v) and ve = 7wy (v). We compute

5q(v) = vy — vy = 55(—31,-50,17),
sy (v) = —v1 +v2 = 5:(31,50, —17).

We have sy (v) = 2mw (v) — v, so for z,y € F™ we find from Exercise 1.5.6
that

sw(z+y) =2mw(z+y) — (z+y) =27w(@) + 7w (y)) — (@ +y)
= (2mw(z) —2) + 27w (y) —y) = sw(z) + sw(y)
and for each A\ € F' we get

sw(Ax) = 2mw () — (\z) = 2 7w (z) — (M) = A(27(x) — ) = Asw ().



