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Operace s geometrickymi vektory ve V (Es) T|FCE

-]
Euklidovskym prostorem [E; budeme rozumét bodovy prostor, v némz
m kazdému bodu A € Ej; je jednozna¢né pfifazena usporddand tro-
jice |a1,as, as] redlnych &isel, které nazyvame soufadnicemi bodu A a
piSeme A = [ay, as, as),

u kaid}’lm dvéma bodtim A, B e E3, kde A = [al, a9, a3], B = [bl, bg, bg], je
pf‘ifazena euklidovska Vzdélenost p(A, B) bodt A, B, pro kterou plati

\/Z@ 1 CLZ
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Operace s geometrickymi vektory ve V (Es) T|FCE

- 00000]

= Kazdé uspotfadané dvojici bodt (A, B) pfifadime orientovanou tisecku
s pocatecnim bodem A a koncovym bodem B a budeme ji nazyvat
umisténim vektoru @ = AL
B = A— 4, B— A= u,kde 4 je tfida orientovanych tsecek, které maji
tyZ smér a velikost

= QOrientované tisecky 1@, oD patfi do jedné tridy, jestliZze tsecky (A, D),
(B, C) maji tyz stted
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Operace s geometrickymi vektory ve V (Es) T|FCE

Mnozinu vSech vektorti pak nazyvdme vektorovym zaméfenim prostoru
E; a oznacujeme ji V' (E;). Pro takto zavedené plati

a) Pro libovolny bod A € E; a libovolny vektor @ € V(EE;) existuje jediny
bod B € E3, takovy, Ze E = qi.
b) Je-li ﬁ = 1, B? = U, pak 1@ = 1 + U se nazyva soucet vektora u, v.

C
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Operace s geometrickymi vektory ve V (Es) T|FCE

. — H — e 7z 2 v, — 7z
= Je-li @ = AA, pak vektor @ se nazyva nulovy vektor, znaci se 6 a ma
délku rovnou nule.
. — ? — H hv4 jv4 2z . 4 2z
® Je-li w = AB, pak vektor —u4 = BA (zménénd orientace) se nazyva
opacny vektor k vektoru .

= Uhlem nenulovych vektort @ = zﬁ, v = 1@ se nazyva uhel ¢
polopfimek AB, AC' méfeny v mezich 0 < ¢ < 7.

Poznamka: Prostor bodi v trojrozmérném prostoru E; spolu s vektorovym
zaméfenim V' (E3), v nichZ plati a) a b) se ¢asto nazyva afinnim prostorem a
znacdi se As.

Mgr. et Mgr. JAN SAFARIK, Ph.D. BAAQ08 Matematika I pro obor Geodézie a kartografie 6/29

Operace s geometrickymi vektory ve V (Es) T|FCE

Pro libovolné tii vektory wu, v, W ve V (E3) plati
l.u+v=

2
3. u+o0o=1,
4. ke kazdému vektoru u existuje opacny vektor —u tak, Ze u + (—u) = 0.

Soucin vektoru s redlnym c¢islem
Ma-li @ = AL délku 1] aje-li v € R libovolné ¢islo, pak klademe
" vi = 0, pokud v = O nebo @ = 0,
m v = v, kde 4 # 0, |] = |y| - |u| a vektor ¢ je souhlasné (nesouhlasné)
rovnobézny s vektorem @ v piipadé v > 0 (v < 0).
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Operace s geometrickymi vektory ve V (Es) T|FCE

Necht” a, € R jsou libovolnd ¢isla a i, v libovolné vektory ve V (E3). Pak plati

Poznamka:
Pro vSechny vektory z V3 = V (E3) plati:

i. u,v € Vs = 1+ 7 € V; (soucet vektort z V5 je vektor z V).
ii. @€ Vs,a € R= ai € V3 (ndsobek vektoru z V3 je vektor ve V3).

iii. Operace s¢itani vektortt a ndsobeni vektoru redlnym c¢islem maji vlast-
nosti uvedené predeslych dvou vétach.
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Kolinearni / nekolinedrni vektory T|FCE

Nenulové vektory 1, U, pro které existuji takova umisténi, Ze leZi na jedné
pfimce, nazyvame kolinearni vektory. Nulovy vektor povaZujeme za ko-
linedrni s kazdym vektorem. Pro kolinedrni vektory plati:
a) Je-li U # o, pak existuje pravé jedno ¢islo £ € R takové, Zze v = k.
b) Rovnice ki 4 v = ¢ je splnéna alespon pro jednu dvojici ¢isel £, € R,
pficemz cisla £, [ nejsou soucasné rovan nule.

Rekneme naopak, Ze vektory @, ¥ jsou nekolinearni, kdy? rovnice ki + 1 =
0 je splnéna pouze tehdy, kdyz k£ = 0 a soucasné [ = 0.

£

v
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Kolinearni / nekolinedrni vektory T|FCE

Ptiklad 3.1

Vektory 7y, ¥y = —227 jsou kolinearni, protoze vektor 7, je ndsobkem
vektoru Z;. V jiném pohledu, plati rovnice 27, + 75 = 0 a rovnice k77 +
[75 = 0 ma nenulové feseni &k = 2, = 1.

Ptiklad 3.2

Vektory 7, 7> jsou nekolinearni. Zjistéte, zda jsou vektory 4@ = 7, + @5,
U = I] — Zo rovneéZ nekolinearni.
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Komplanéarni / nekomplanarni vektory FCE

0]
Rekneme, Ze nenulové vektory u, v, w jsou komplandrni, jestliZze existuji
takova jejich umisténi, Ze lezi v jedné roviné. Pokud je néktery z vektorti u,
U, W nulovym vektorem, pak tuto trojici vektortt povaZzujeme také za kom-
planarni. Pro komplandrni vektory , v, w plati:
a) Jsou-li @, v nekolinedrni vektory, pak existuje praveé jedna dvojice ¢isel
k,l € R takova, Ze w = ku + [v.
b) Rovnice k@ + U + mw = 0 je splnéna alesponi pro jednu trojici ¢isel
k.l,m € R, pficemZ ¢isla k, [, m nejsou souc¢asné rovna nule.
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Komplanarni / nekomplanédrni vektory FCE

N
Trojici vektort @, U, W nazveme nekomplanarni, kdyZ je rovnice ku + (v +

mw = 0 splnéna pouze pro k =1 =m = 0.
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Komplanéarni / nekomplanarni vektory FCE

Ptiklad 3.3

Vektory 7, 73, T3 jsou nekomplanédrni. Zjistéte, zda jsou vektory @ =
Ty + To + T3, U = T — X9 + T3, W = T1 + 372 + T3 rovnéZ nekomplandrni.
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Skalarni soucin vektoru

T|FCE

Definice

Skaldrnim soucinem nenulovych vektort «,v € V/(E;3) rozumime ¢islo

(skalar)

u - U = |ul|v] cos ¢,

kde ¢ = Z(u,v) € (0, ) je thel vektorti @, ¥ a |u|, |v] jsou jejich délky. Je-li

alespor jeden z vektorti nulovy, klademe @ - 7 = 0

Je-lia € Rau,v,w € V(Es), pak
l.u-v=1-u4,
2. G- (G+W) =u- T+,
3. (atl) - U= a(u-v),
4. 7-4>0 (@-d=0<d=20)
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Skalarni soucin vektoru

Vyuziti:
1. VySetfovani kolmosti nenulovych vektort:
2. Vypocet délky nenulového vektoru: |u| = \/u—ﬁ = |||
3. Vypocet tihlu nenulovych vektort:

u-v
COS p =
(RGN

4. Nalezeni kolmého primétu v; vektoru v do vektoru u:

o
21
||
o
()

AS)
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Skalarni soucin vektoru FCE

Vyuziti:
u- U (TR
{11 1 A T

Vyse uvedeny vztah platiipro ¢ € (3, 7)

U

vz = ||U]| cos @ - tip = || 7] -

=
u

5. Préace A, kterou vykona sila F stdlého sméru a velikosti po pimé draze
§je ddna vztahem A = F'- 5.
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Skalarni soucin vektoru FCE

Priklad 3.4

, . L9
Vypocitejte ||a@ + b||, jestlize ||a|| = 4, ||b]| = 5, £(a,b) = g
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Vektorovy soucin vektort T|FCE

Definice

Vektorovym soucinem vektort @, v € V(E3) rozumime vektor oznacovany
jako u x 7.

Je-li alespori jeden z vektorti nulovy nebo jsou-li vektory #, v kolinedrni,
klademe @ x v = 0.

V opacném piipadé pozadujeme, aby mél vektor « x ¥ ndsledujici vlastnosti:

1. Vektor u x v je kolmy k obéma vektortim 4, v'.
2. Vektory 4, v, © x v tvori v tomto poradi pozitivni trojici vektort (plati
pravidlo pravé ruky).
3. Délka vektoru @ x ¥'je rovna obsahu plochy sestrojené nad vektory ,
U, j.
1@ > ol = [l - [|7] sin e,

kde ¢ = Z(u, V) € (0, ) je thel vektort , v.
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Vektorovy soucin vektort T|FCE

5 L UXT u X Ul = ||| - ||F]| sinp = P
v Anx &1l = ] -7 s g

<

T g

£

Véta
Je-lia € Rawu,v,w € V(Es), pak
1. U xv=—-U X,
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Vektorovy soucin vektort

B UXU=0UXA,

B (4 X V) X wW=1ux (VX W),

" X ¥ =0= (U= 0nebo v =0).
Vyuziti:

1. VySetfovani kolinearity nenulovych vektort 4, v
UXU=0%< (p=0nebo p=m).

2. Vypocet obsahu plochy sestrojené nad vektry u, v. (Vypocet obsahu
trojuhelniku — Pa = 1||@ x ¢)
3. Nalezeni vektoru kolmého ke dvéma zadanym nenulovym vektortim.
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Vektorovy soucin vektort

Priklad 3.5

Vektory u = ﬁ, 7 = AC maji délky |[u]| = 1, ||v]] = 3 a sviraji thel
Z(u,v) = % Urcete obsah trojuhelniku AABC.
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SmiSeny soucin vektora T|FCE

SH)
X
oy
ﬂ\
ST
E\
|

oL

=[x 2l
b
= p, *, @ p021t1vn1 trojice vektoru
V - —
P=5xa
e dla- (X a-(Bx)
v = |lig, | = ] cos(@,b x &) = ELEaRJA
Il - 1o > 1o €]

. 7 (b .
-V=Hb><cﬂ|-%:a-(bx€).

1< €]l
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SmiSeny soucin vektora T|FCE

Definice

Necht @,b,& e V(E;). Cislo

@ b,d =a-(bx?)

nazveme smySenym soucinem vektora @, b, ¢ (v tomto poradi).

Poznamka:
1. Vime, zecxg —5><5’.Proto

@b =a-(@xb)=—a-(bxd)=—[ab,d
2. [@,b,d =—b,d,d = [b¢ad =—[cbd = ¢adb =—acbl
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SmiSeny soucin vektort FCE

Vyuziti:

1. Vypocet objemu rovnobéznosténu sestrojeného nad vektory a,b,¢ €
V(Eg)l ~
V =|la,b,d|

—

2. VySetfovdni komplandrnosti vektort: Nenulové vektory a,b,c jsou
komplanarni pravé tehdy, kdyz je

@,5,¢ = 0.

3. Stanoveni pozitivni trojice vektoru:

—

& d,b,¢je pozitivni trojice vektorti, kdyZ [@,b,¢ > 0 (plati pravidlo

pravé ruky)
& d,b,Cjenegativni trojice vektord, kdyz [d, b, ] < 0 (neplati pravidlo
pravé ruky)
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SmiSeny soucin vektora FCE

Piiklad 3.6

RovnobéZnostén je urcen vektory q, b, ¢a vime, Ze ||d|| = V2, ||b]| = 1,
18 = 2, £(b,7) = %, vektor a@ svird se zdkladnou uréenou vektory b, &

thel o = % Vypocitejte objem rovnobéZnosténu.
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Dvojny vektorovy soucin vektort
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Dtlezité identity T|FCE

Necht' d,b, ¢, d, u,v,w €

—_
—
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N——
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Oy
X
a2
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=
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e

O S RY
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STRESUI Y]
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Dulezité identity

= Videntité 1. poloZme @ =

—

(U x V) - (4 x V)

a2 x @* = [Ja]|* || — (i -

® Cauchyova identita:
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i - 7)? > 0.

(i )" < [l 9]
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Dékuji za pozornost!
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