XAMAT, YAMAT

Pfednaska 1

Zaklady vektorového poctu v trojrozmérném eukleidovském prostoru

1.1. 3 - Dimensionalni soufadny systém
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-vroviné: Ala; b]; a,b € R; a je x-soufadnice, b je y-soufadnice
bodu A

- v prostoru: A[a; b; c]; a,b,c € R; a je x-soufadnice, b je y-
souradnice, c je z-souradnice bodu A

- pevné zvoleny bod O (pocatek), 3 orientované navzajem kolmé
primky (soufadnicové osy, oznacené x, y, z)

- 3 souradnicové osy urcuji tfi soufadnicové roviny: xy, xz, yz
- Tyto roviny rozdéluji prostor do 8 ¢asti — oktanty

- R3 = RxRxR = {[x; y; z]; x,y, z € R} je mna viech
usporadanych trojic, vzajemné jednoznacné zobrazeni mezi
bodem a jeho souradnicemi v 3D prostoru

- Pravouhly (ortogonalni) 3D soutfadnicovy systém
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Rovina z =3 y=5 pfimka v roviné y = 5
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1.2. Vzdalenost bodt v prostoru
- Zndmy vzorec pro vzdalenost dvou bodi v roviné rozsifime do

oy

prostoru:

Py(Xy, ¥3,22)

Vzdélenost |P; P,| mezi body P; [x1; ¥1; Z1] @ Py[x2; yo; Z2] je

|PyP,| = \/(Xz —x1)2+ (2 —y1)? + (2, — z7)?

P¥: Urlete vzdalenost bodd P[2; —1;7]a Q[1; —3; 5]

1.3.Souradnice stfedu usecky

S [x1+x2 Vitya | Zl+ZZ]

Pi[x1;¥1; 211, P2lx2; y2; Z2] P A A

Pf: Urlete soufadnice stfedu Gsecky dané body P[2; —1;7] a Q[1; —3; 5]

1.4. Vektory
~D  -Vektor je definovan jako velicina

B -
r ) . , , . L .
y // 1/1/ (vychylka, rychlost, sila, zrychleni, ...), kterd ma svoji velikost a smér.
pd //’ - Je prezentovan jako orientovana usecka
e c’ -Oznadujeme: v, u nebo ¥, U

-Pocatecni body — A, C
- Koncové body —B,D
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- ¥v=AB,u=CD



vektor @ = OP = (aq; ay; as) je tzv. radius vektor bodu
position P[al; a; a3]
vector of P
\ Pu.a.ay Danébody Alxs; ya; z4] @ Blxg; yg; 2] reprezentuji vektor

3

-_-_-_'_'_'j:_______ U=B—A=(xg—X4,Y5 — Ya;Zg — Z4)
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AaS s Batany+anz+a) Délka vektoru i = uq;uy; us: || = Ju? + ui + u?

Pf: Naleznéte soufadnice a délku vektoru v, ktery je dan body C[2; —3;4] a D[—2;1; 1]

Séitani vektort a nasobeni vektoru Eislem

A
/ S
) /./ I Je-li: d = (aq; ay;a3), b = (by; by; b3) ac € R pak
e ca/  lca, 5
a Ia_._ /,/ I C_i +b= (al + bl; a; + bz; as + b3)
Lo ( |
A A I
S S d—b = (ay —by;a; — by;a3 — bs)

ca = (caq; cay; cas)

P¥: Je-liid = (4;0;3) ab = (—=2;1;5) naleznéte: |d@|,d + b, d — b, 3b, 24 + 5b a |2d + 55|

~

Obecny n-dimenzionalni vektor: d = (a;; a; ...; a,) ve V,
Vlastnosti vektora

Jsou-lid, b, a ¢ vektory ve V,, a ¢, d € R realna &isla, potom plati:

d+b=b+ad 0
N c
i+(b+¢&)=(@+b)+¢ f \
( ) ( ) (a+b)+c |
(i+6 =a =a+(h+o [ b
. ,'I b+e™ !
Ei + (_a) == O ‘II 3



c(@+b)=cd+ch
(c+d)d= cda+da
(cd)a = c(da)

la=a

Standardni baze 3D prostoru

z 7= (1;0;0),7 = (0;1;0), k = (0; 0; 1), jejich délka je 1

- Kdyz d = (aq; ay; ag), pak mizeme psat

=¥

d = (as; az;a3) = (as;0;0) + (0;a,;0) + (0;0; a3) =

: = a,(1;0;0) 4 a,(0; 1;0) + az(0;0; 1) = a, 7 + a,] + ask

(@, ady,as)

a "

al T ak (1;-2;6) = 17— 2] + 6k

5> 5 7

P¥:ddno: d = 7+ 2] — 3k; b = 47+ 7k uréit: vektor 2d + 3b  pomoci bazovych vektord Lk

Linearni zavislost a nezavislost vektoru
Rikdme, Ze vektory U5, U, ..., T, jsou linedrné zavislé (LZ) jestlize
existuji ¢isla x4, X5, ..., X, (z nichZ je alespon jedno rtzné od 0) tak,

-

Ze plati: x, V1 + XU, + - + x, v, = 0.
Jinak jsou linedrné nezavislé (LN)

—_— —_— -
-feSime vektorovou rovnici x, V7 + x5V, + - + x, v, = 0

-homogenni soustava rovnic ma vidy feseni
-pokud je toto feseni x; = x, = -+ = x,, = 0 jsou vektory LN

-jinak jsou LZ



Pf:a)Dano: u = (1;1;0), v = (1;3;2), w = (4;9; 5) Urcit: LN nebo LZ

b) Déno: u = (1;2;3), v = (2;5;7), w = (1; 3; 5) Urcit: LN nebo LZ

Baze vektorového prostoru, Linearni kombinace vektort

Jsou-li vektory LN, pak tvori bazi pfislusného vektorového prostoru a linearni kombinaci vektor

R
Obecné: x, U7 + XUy + +++ + X, v, = 0

Prakticky: X, U7 + X3VU5 + * + Xp_1Vn—1 = —XnVpn
Po Upravé: d = ku + [V + -+

PF: dano: u = (1;2;3), v = (2;5;7), w = (1; 3; 5). UrCete, zda vektor w je linedrni kombinaci
vektorti i a v



Pt: Posud'te, zda vektory v; = (2;0;0),v, = (0;3;0) a v; = (0;0; 4) tvori bazi prostoru V.
Pokud ano, pak urcete soufadnice vektoru v = (1; 2; 3) v této bazi.

Skalarni soucin dvou vektort
Nasobeni vektoru ¢islem x Nasobeni vektoru vektorem
v > 7 , , v o > T . wvs > T 4.
Jestli-ze d = (aq;ay; as) ab = (by; by; b3), potom skalarni souéin vektort d a b je ¢islo d - b dano:
I
a: b = albl + azbz + a3b3
Pr:

(24)-3;-1)=

(o)
(i+27-3k) (2 - k) =

Vlastnosti skalarniho soucinu

Jestli-¥e @, b a ¢ jsou vektory V3 ac € R je redlné &islo, pak plati

Geometricka interpretace:

Jestli-ze d = (ay;a,;a3) a b= (by; by; b3) jsou vektory, které sviraji Ghel ¢ potom skalarni soucin

vektorGdabjed-b = |&||5|cosgo.

a
(S0

Dusledek: cos @ =

&L
=

T / , v, ’ . s o .
cos— = 0 — skaldrni soucin kolmych neboli ortogonalnich vektoru je roven 0
Pr:

a) Jsou dany vektory v; = (2;2; —1),v, = (5; —3; 2). Urlete, jaky thel sviraji.



b) Jsou dény vektory Uy = 27 + 2] — k, T, = 57 — 4] + 2k. Urlete, jaky thel sviraji.

Vektorovy soucin dvou vektorti

Jestli-ze a = (a;;a5;a3) a b= (by; by; vb3), pak vektorovy soudin vektorl d a Eje vektor:

—

¢ = dxb = (azbs — azby; azb; — aibs; a;b, — azby)

Nenulovy vektor & je kolmy jak k vektoru @, tak k vektoru b

St |¢| = |dl|b|sing = S
2 oD vk a, as a, as a, ap
c=axb=1a, a; az|= ( b, b3|2'_ b, b3|2' b, b2|)
b by by b3
~, 3|118]) sin
.
Vlastnosti: Jestli-Ze d, ba C jsou vektory V5 a ¢ € R je realné &islo, pak plati
dxb = —bxd; (cd)xb = c(dxb) = dx(ch); dx(b + ¢) = dxb + dx¢; (d + b)x¢ = dx¢ + bx¢

d - (bx¢) = (dxb) - & dx(bxé) = (@-&)b—(d-b)¢

P¥:a) Dano: @ = (2;—5;3) ab = (3;2; —4). Urdit: B = dxb; S



a)Dano: A = [3;2;1], B =[4;3;1],C = [3;9;7]. urcit S trojuhelnika ABC a velikost v,

Smigeny soutin 3 vektord @ = (ay; ay; as), b = (by; by bs) ad = (cy; Cy; C2).

(Skalarné vektorovy soucin) - je to Cislo

a; ap; as
S=d-(bxé)=|b1 by b3
i G C3

Komplanarni vektory leZi v jedné roviné - S =0

Nekomplanarni vektory — tvofi rovnobéznostén, jehoV =S -

vy x 1
CtyfsténV, = EV

P¥:a) Dano: d = (1;0;5), b = (2;—3;0) aé = (0;3;2). Ur&it: S

a)Déno: A = [3;1;1], B =[1;4;1],C = [1;1;6] a D = [3;4;9]. Urcit V ¢tyfsténu ABCD a
velikost v4 z vrcholu D na sténu ABC.



