Lektion 15. Orienterad area
Definition. Låt a och b vara icke-parallella vektorer på planet. Ett ordnat vektorpar (a, b) kallas positivt orienterat om man skulle vrida a mot b motsols (längs den minsta vinkeln).  Annars kallas vektorparet negativt orienterad. 
Orienterad vinkel ((a, b ) – är den vinkeln som a skulle vridas motsols till riktningen av b. (((a, b )kan bli >180()
Orienterad area S(a, b) av ett vektorpar är area av parallellogrammen som vektorerna spänner upp. För ett negativt orienterat par tas arean med minus tecken framför. 

Orienterad area S(A,B,C) av en ordnad punkttrea A, B, C är S(AB, AC)/2.
Upp 1. Visa att S(a, b)=|a||b|sin((a, b ).

Upp 2. Låt k vara ett godtyckligt tal,  a, b, c vara vektorer. Visa att 
а) S(b, a) = – S(a,b) 
b) S(ka, b) = kS(a,b) 
c) S(a, b+c)=S(a, b)+S(a,c)

Upp 3. a) Visa att S(A,B,C) = – S(B, A,C) = S(B,C,A).
b) Visa att för vika 4 punkter A, B, C, D som helst gäller 
S(A,B,C) = S(D, A, B) + S(D, B, C) + S(D, C, A)
Upp 4. Låt basen bestå av två vinkelräta enhetsvektorer som bildar ett positivt orienterat par. Visa att om vektorer с och d har koordinater (xс , yс) respektive (xd , yd) så gäller S(c, d)= xсyd– yсxd.

Problem 5. (för dataprogrammerare). Hörnen av en polygon tagna motsols har koordinater  (x1, y1), (x2,y2), …, (xn,yn). Visa att polygonens orienterade area är
1/2(x1(y2–yn)+x2(y3– y1)+ x3(y4– y2)+…+ xn(y1– y n–1))
Problem 6. Tre löpare A, B och C springer längs tre parallella banor med konstanta (fast kanske olika) hastigheter. Ursprungligen hade (ABC arean 2 a.e., om 5 sek blev det 3 a.e. Vilka värden kan arean anta om ytterligare 5 sek? 
Problem 7. ABCD är en konvex fyrhörning.  Förlängningar av sidorna AD och BC skär varandra i en punkt O, M och N är mittpunkterna på sidorna  AB resprktive CD, P och Q är mittpunkterna på diagonalerna AC resprktive BD. Visa att 
а) APQMN = |AABD–AACD|/2 

b) AOPQ=AABCD/4.
Problem 8. Kan man markera en triangel med hörn i rutnätets knutpunkter på så sätt att en av triagelns höjder blir högst så lång som en hundradel av en rutas sida?
Problem 9. Givet (ABC och en punkt P. Punkten Q är sådan att CQ||AP,  och punkten R är sådan att AR||BQ och CR||BP. Visa att AABC=APQR 

Problem 10. I en konvex femhörning ABCDE med arean S är areorna av trianglarna ABC, BCD, CDE, DEA och EAB lika med a, b, c, d respektive e.  Visa att S2– S(a+b+c+d+e)+ab+bc+cd+de+ea=0
Problem för den kontinuerliga mattedrabbningen
M23. Tre personer promenerar med konstanta hastigheter längs tre raka vägar. Ursprungligen befann de sig inte på en rät linje. Visa att de kan hamna på en rät linje samtidigt högst två gånger. 
M24. Låt P, Q, R vara höjdernas skärningspunkter i trianglarna  BCK, ACK respektive ABK. Visa att trianglarna  ABC och PQR har lika stora areor.
M25. Fyrhörningar ABCD, AEFG, ADFH, FIJE och BIJC är parallellogramer. Visa att även AFHG är en parallellogram.
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