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1 平面図形

1.1 直線と点の距離

直線 ax + by = c と、点 (x0, y0) の距離は次の公式で計算できる。

|ax0 + by0 − c|√
a2 + b2

1.2 内積

二つの平面ベクトル v1 =

(
x1

y1

)
,v2 =

(
x2

y2

)
の内積 (v1,v2) は次のように計算さ

れる。

(v1,v2) = (

(
x1

y1

)
,

(
x2

y2

)
) = x1x2 + y1y2

1.3 行列式

2 次の正方行列 A =

(
a11 a12

a21 a22

)
の行列式 |A|は次のように計算される。

|A| =

∣∣∣∣∣ a11 a12

a21 a22

∣∣∣∣∣ = a11a22 − a12a21

∗日本大学 理工学部 数学科 <kurino@math.cst.nihon-u.ac.jp>

1



1.4 射影

平面ベクトル v =

(
x1

y1

)
への射影 Tv は次のように表現される。

Tv(x) =
(v,x)

(v,v)
v

また、これに対応する行列は次のように与えられる。

A =

(
x2
1

x2
1+y2

1

x1y1

x2
1+y2

1

y1x1

x2
1+y2

1

y2
1

x2
1+y2

1

)

2 空間図形

2.1 平面と点の距離

直線 ax + by + cz = d と、点 (x0, y0, z0) の距離は次の公式で計算できる。

|ax0 + by0 + cz0 − d|√
a2 + b2 + c2

2.2 内積

二つの空間ベクトル v1 =

 x1

y1

z1

 , v2 =

 x2

y2

z2

 の内積 (v1, v2) は次のように計算さ

れる。

(v1,v2) = (

 x1

y1

z1

 ,

 x2

y2

z2

) = x1x2 + y1y2 + z1z2

2.3 外積

二つの空間ベクトル v1 =

 x1

y1

z1

 , v2 =

 x2

y2

z2

 の外積 v1 × v2 は次のように計算さ

れる。
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v1 × v2 =

 x1

y1

z1

 ×

 x2

y2

z2

 =



∣∣∣∣∣ y1 y2

z1 z2

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣ z1 z2

x1 x2

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣ x1 x2

y1 y2

∣∣∣∣∣


=

 y1z2 − y2z1

z1x2 − z2x1

x1y2 − x2y1



2.4 行列式

3 次の正方行列 A =

 a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

 の行列式 |A|は次のように計算される。

|A| =

=

∣∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

∣∣∣∣∣∣∣
= a11a22a33 + a12a23a31 + a13a21a32

− a11a23a32 − a12a21a32 − a13a22a31

2.5 射影

2.5.1 ベクトルへの射影

空間ベクトル v =

 x1

y1

z1

 への射影 Tv は次のように表現される。

Tv(x) =
(v,x)

(v,v)
v

また、これに対応する行列Avは、次のように与えられる。

Av =


x2
1

x2
1+y2

1+z2
1

x1y1

x2
1+y2

1+z2
1

x1z1

x2
1+y2

1+z2
1

y1x1

x2
1+y2

1+z2
1

y2
1

x2
1+y2

1+z2
1

y1z1

x2
1+y2

1+z2
1

z1x1

x2
1+y2

1+z2
1

z1y1

x2
1+y2

1+z2
1

z2
1

x2
1+y2

1+z2
1


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2.5.2 平面への射影

空間の平面 x1x + y1y + z1z = c への射影 S は、空間ベクトル v =

 x1

y1

z1

 への射影 Tv

を用いて、次のように表現される (ここで、v は、与えられた平面に垂直なベクトルになっ
ていることに注意)。

S(x) = x − Tv(x) = x − (v,x)

(v,v)
v

また、これに対応する行列Bは、Av を用いて、次のように与えられる。

B = E − Av

=


y2
1+z2

1

x2
1+y2

1+z2
1

− x1y1

x2
1+y2

1+z2
1

− x1z1

x2
1+y2

1+z2
1

− y1x1

x2
1+y2

1+z2
1

x2
1+z2

1

x2
1+y2

1+z2
1

− y1z1

x2
1+y2

1+z2
1

− z1x1

x2
1+y2

1+z2
1

− z1y1

x2
1+y2

1+z2
1

x2
1+y2

1

x2
1+y2

1+z2
1


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