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Najděte velikost vektoru (2,−3, 1).

|(2,−3, 1)| =
√

22 + (−3)2 + 12 =
√

14
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Najděte velikost vektoru (2,−3, 1).

|(2,−3, 1)| =
√

22 + (−3)2 + 12 =
√

14

|~a| =
√

a2
1 + a2

2 + · · ·+ a2
n =

√

n

∑
i=1

a2
i
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Najděte vektor kolmý k vektoru (3, 7).

Hledáme vektor u = (u1, u2) kolmý k vektoru (3, 7), tj.

(u1, u2) · (3, 7) = 0

odtud
3u1 + 7u2 = 0 ⇒ u = (7,−3).
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Najděte vektor kolmý k vektoru (3, 7).

Hledáme vektor u = (u1, u2) kolmý k vektoru (3, 7), tj.

(u1, u2) · (3, 7) = 0

odtud
3u1 + 7u2 = 0 ⇒ u = (7,−3).
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Najděte vektor kolmý k vektoru (3, 7).

Hledáme vektor u = (u1, u2) kolmý k vektoru (3, 7), tj.

(u1, u2) · (3, 7) = 0

odtud
3u1 + 7u2 = 0 ⇒ u = (7,−3).

Pro kolmé vektory platı́ a · b = |a| · |b| · cos
π

2
= 0.
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Najděte vektor kolmý k vektoru (3, 7).

Hledáme vektor u = (u1, u2) kolmý k vektoru (3, 7), tj.

(u1, u2) · (3, 7) = 0

odtud
3u1 + 7u2 = 0 ⇒ u = (7,−3).

(a1, a2) · (b1, b2) = a1b1 + a2b2
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Najděte vektor kolmý k vektoru (3, 7).

Hledáme vektor u = (u1, u2) kolmý k vektoru (3, 7), tj.

(u1, u2) · (3, 7) = 0

odtud
3u1 + 7u2 = 0 ⇒ u = (7,−3).

Řešenı́ samozřejmě nenı́ jednoznačné. Všechny vektory kolmé k
vektoru (3, 7) jsou násobky vektoru u.
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Najděte vektor kolmý k vektoru (2, 3,−4).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k vektoru (2, 3,−4), tj.

(u1, u2, u3) · (2, 3,−4) = 0

odtud
2u1 + 3u2 − 4u3 = 0.

Toto je obecný tvar roviny procházejı́cı́ počátkem s normálovým
vektorem (2, 3,−4). Všechny vektory, které v této rovině ležı́ jsou
kolmé na vektor (2, 3,−4). Můžeme volit napřı́klad vektor u = (2, 0, 1).
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Najděte vektor kolmý k vektoru (2, 3,−4).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k vektoru (2, 3,−4), tj.

(u1, u2, u3) · (2, 3,−4) = 0

odtud
2u1 + 3u2 − 4u3 = 0.

Toto je obecný tvar roviny procházejı́cı́ počátkem s normálovým
vektorem (2, 3,−4). Všechny vektory, které v této rovině ležı́ jsou
kolmé na vektor (2, 3,−4). Můžeme volit napřı́klad vektor u = (2, 0, 1).
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Najděte vektor kolmý k vektoru (2, 3,−4).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k vektoru (2, 3,−4), tj.

(u1, u2, u3) · (2, 3,−4) = 0

odtud
2u1 + 3u2 − 4u3 = 0.

Toto je obecný tvar roviny procházejı́cı́ počátkem s normálovým
vektorem (2, 3,−4). Všechny vektory, které v této rovině ležı́ jsou
kolmé na vektor (2, 3,−4). Můžeme volit napřı́klad vektor u = (2, 0, 1).

Pro kolmé vektory platı́ a · b = |a| · |b| · cos
π

2
= 0.
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Najděte vektor kolmý k vektoru (2, 3,−4).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k vektoru (2, 3,−4), tj.

(u1, u2, u3) · (2, 3,−4) = 0

odtud
2u1 + 3u2 − 4u3 = 0.

Toto je obecný tvar roviny procházejı́cı́ počátkem s normálovým
vektorem (2, 3,−4). Všechny vektory, které v této rovině ležı́ jsou
kolmé na vektor (2, 3,−4). Můžeme volit napřı́klad vektor u = (2, 0, 1).

(a1, a2, a3) · (b1, b2, b3) = a1b1 + a2b2 + a3b3
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Najděte vektor kolmý k vektoru (2, 3,−4).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k vektoru (2, 3,−4), tj.

(u1, u2, u3) · (2, 3,−4) = 0

odtud
2u1 + 3u2 − 4u3 = 0.

Toto je obecný tvar roviny procházejı́cı́ počátkem s normálovým
vektorem (2, 3,−4). Všechny vektory, které v této rovině ležı́ jsou
kolmé na vektor (2, 3,−4). Můžeme volit napřı́klad vektor u = (2, 0, 1).
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Najděte vektor kolmý k vektoru (2, 3,−4).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k vektoru (2, 3,−4), tj.

(u1, u2, u3) · (2, 3,−4) = 0

odtud
2u1 + 3u2 − 4u3 = 0.

Toto je obecný tvar roviny procházejı́cı́ počátkem s normálovým
vektorem (2, 3,−4). Všechny vektory, které v této rovině ležı́ jsou
kolmé na vektor (2, 3,−4). Můžeme volit napřı́klad vektor u = (2, 0, 1).
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Najděte vektor kolmý k rovině dané vektory (1, 3, 0) a (1, 1,−2).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k oběma vektorům (1, 3, 0) a
(1, 1,−2), tj.

(u1, u2, u3) · (1, 3, 0) = 0 a (u1, u2, u3) · (1, 1,−2) = 0

odtud
u1 + 3u2 = 0 a u1 + u2 − 2u3 = 0.

u1 = −3u2 ⇒ −3u2 + u2 − 2u3 = 0,

tj.
u3 = −u2, ⇒ u = (−3, 1,−1).
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Najděte vektor kolmý k rovině dané vektory (1, 3, 0) a (1, 1,−2).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k oběma vektorům (1, 3, 0) a
(1, 1,−2), tj.

(u1, u2, u3) · (1, 3, 0) = 0 a (u1, u2, u3) · (1, 1,−2) = 0

odtud
u1 + 3u2 = 0 a u1 + u2 − 2u3 = 0.

u1 = −3u2 ⇒ −3u2 + u2 − 2u3 = 0,

tj.
u3 = −u2, ⇒ u = (−3, 1,−1).
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Najděte vektor kolmý k rovině dané vektory (1, 3, 0) a (1, 1,−2).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k oběma vektorům (1, 3, 0) a
(1, 1,−2), tj.

(u1, u2, u3) · (1, 3, 0) = 0 a (u1, u2, u3) · (1, 1,−2) = 0

odtud
u1 + 3u2 = 0 a u1 + u2 − 2u3 = 0.

u1 = −3u2 ⇒ −3u2 + u2 − 2u3 = 0,

tj.
u3 = −u2, ⇒ u = (−3, 1,−1).

Pro kolmé vektory platı́ a · b = |a| · |b| · cos
π

2
= 0.
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Najděte vektor kolmý k rovině dané vektory (1, 3, 0) a (1, 1,−2).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k oběma vektorům (1, 3, 0) a
(1, 1,−2), tj.

(u1, u2, u3) · (1, 3, 0) = 0 a (u1, u2, u3) · (1, 1,−2) = 0

odtud
u1 + 3u2 = 0 a u1 + u2 − 2u3 = 0.

u1 = −3u2 ⇒ −3u2 + u2 − 2u3 = 0,

tj.
u3 = −u2, ⇒ u = (−3, 1,−1).

(a1, a2, a3) · (b1, b2, b3) = a1b1 + a2b2 + a3b3
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Najděte vektor kolmý k rovině dané vektory (1, 3, 0) a (1, 1,−2).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k oběma vektorům (1, 3, 0) a
(1, 1,−2), tj.

(u1, u2, u3) · (1, 3, 0) = 0 a (u1, u2, u3) · (1, 1,−2) = 0

odtud
u1 + 3u2 = 0 a u1 + u2 − 2u3 = 0.

u1 = −3u2 ⇒ −3u2 + u2 − 2u3 = 0,

tj.
u3 = −u2, ⇒ u = (−3, 1,−1).

Vyjádřı́me u1 z prvnı́ rovnice a dosadı́me do druhé.
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Najděte vektor kolmý k rovině dané vektory (1, 3, 0) a (1, 1,−2).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k oběma vektorům (1, 3, 0) a
(1, 1,−2), tj.

(u1, u2, u3) · (1, 3, 0) = 0 a (u1, u2, u3) · (1, 1,−2) = 0

odtud
u1 + 3u2 = 0 a u1 + u2 − 2u3 = 0.

u1 = −3u2 ⇒ −3u2 + u2 − 2u3 = 0,

tj.
u3 = −u2, ⇒ u = (−3, 1,−1).
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Najděte vektor kolmý k rovině dané vektory (1, 3, 0) a (1, 1,−2).

Hledáme vektor u = (u1, u2, u3) kolmý k oběma vektorům (1, 3, 0) a
(1, 1,−2), tj.

(u1, u2, u3) · (1, 3, 0) = 0 a (u1, u2, u3) · (1, 1,−2) = 0

odtud
u1 + 3u2 = 0 a u1 + u2 − 2u3 = 0.

u1 = −3u2 ⇒ −3u2 + u2 − 2u3 = 0,

tj.
u3 = −u2, ⇒ u = (−3, 1,−1).

Řešenı́ samozřejmě nenı́ jednoznačné. Všechny vektory kolmé k
rovině $ jsou násobky vektoru u.
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Jaký úhel svı́rajı́ vektory (−3, 1, 7) a (5, 1,−2)?

ϕ = arccos
(−3, 1, 7) · (5, 1,−2)

|(−3, 1, 7)| · |(5, 1,−2)|

= arccos
−15 + 1 − 14√

9 + 1 + 49
√

25 + 1 + 4

= arccos
−28√
59
√

30

.
= arccos(−0.66)

.
= 131, 7◦
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Jaký úhel svı́rajı́ vektory (−3, 1, 7) a (5, 1,−2)?

ϕ = arccos
(−3, 1, 7) · (5, 1,−2)

|(−3, 1, 7)| · |(5, 1,−2)|

= arccos
−15 + 1 − 14√

9 + 1 + 49
√

25 + 1 + 4

= arccos
−28√
59
√

30

.
= arccos(−0.66)

.
= 131, 7◦

ϕ = arccos
~a ·~b
|~a| · |~b|
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Jaký úhel svı́rajı́ vektory (−3, 1, 7) a (5, 1,−2)?

ϕ = arccos
(−3, 1, 7) · (5, 1,−2)

|(−3, 1, 7)| · |(5, 1,−2)|

= arccos
−15 + 1 − 14√

9 + 1 + 49
√

25 + 1 + 4

= arccos
−28√
59
√

30

.
= arccos(−0.66)

.
= 131, 7◦

(a1, a2, a3) · (b1, b2, b3) = a1b1 + a2b2 + a3b3,

|~a| =
√

a2
1 + a2

2 + · · ·+ a2
n =

√

n

∑
i=1

a2
i
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Jaký úhel svı́rajı́ vektory (−3, 1, 7) a (5, 1,−2)?

ϕ = arccos
(−3, 1, 7) · (5, 1,−2)

|(−3, 1, 7)| · |(5, 1,−2)|

= arccos
−15 + 1 − 14√

9 + 1 + 49
√

25 + 1 + 4

= arccos
−28√
59
√

30

.
= arccos(−0.66)

.
= 131, 7◦

// / . .. c©Lenka Přibylová, 2011 ×



Dokažte, že platı́ A cos α + B sin α =
√

A2 + B2 cos(α − arctg B

A
).

A cos α + B sin α = (A, B) · (cos α, sin α) =
√

A2 + B2 cos ϕ
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Dokažte, že platı́ A cos α + B sin α =
√

A2 + B2 cos(α − arctg B

A
).

A cos α + B sin α = (A, B) · (cos α, sin α) =
√

A2 + B2 cos ϕ
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Dokažte, že platı́ A cos α + B sin α =
√

A2 + B2 cos(α − arctg B

A
).

A cos α + B sin α = (A, B) · (cos α, sin α) =
√

A2 + B2 cos ϕ

Výraz můžeme zapsat jako skalárnı́ součin.
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Dokažte, že platı́ A cos α + B sin α =
√

A2 + B2 cos(α − arctg B

A
).

A cos α + B sin α = (A, B) · (cos α, sin α) =
√

A2 + B2 cos ϕ

Podle vzorce~a ·~b = |~a| · |~b| · cos ϕ dosadı́me:

|(A, B)| =
√

A2 + B2, |(cos α, sin α)| = cos2
α + sin2

α = 1,
ϕ je úhel, který svı́rajı́ vektory (A, B) a (cos α, sin α).
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Dokažte, že platı́ A cos α + B sin α =
√

A2 + B2 cos(α − arctg B

A
).

A cos α + B sin α = (A, B) · (cos α, sin α) =
√

A2 + B2 cos ϕ

[cos α, sin α]

[A, B]

α
arctg B

A

0 1

ϕ = α − arctg B

A
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Najděte kolmý průmět vektoru (2,−2, 1) na vektor (1, 0, 0).

~c =
(2,−2, 1) · (1, 0, 0)

(1, 0, 0) · (1, 0, 0)
(1, 0, 0)

=
2

1
(1, 0, 0) = (2, 0, 0).
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Najděte kolmý průmět vektoru (2,−2, 1) na vektor (1, 0, 0).

~c =
(2,−2, 1) · (1, 0, 0)

(1, 0, 0) · (1, 0, 0)
(1, 0, 0)

=
2

1
(1, 0, 0) = (2, 0, 0).

Pro průmět~c vektoru~b na vektor~a platı́

~c =
~a ·~b
~a ·~a~a
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Najděte kolmý průmět vektoru (2,−2, 1) na vektor (1, 0, 0).

~c =
(2,−2, 1) · (1, 0, 0)

(1, 0, 0) · (1, 0, 0)
(1, 0, 0)

=
2

1
(1, 0, 0) = (2, 0, 0).

Skalárnı́ součin je definovát takto:

(2,−2, 1) · (1, 0, 0) = 2 · 1 + (−2) · 0 + 1 · 0 = 2,

(1, 0, 0) · (1, 0, 0) = 1 · 1 + 0 · 0 + 0 · 0 = 1.
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Najděte kolmý průmět vektoru (2,−2, 1) na vektor (1, 0, 0).

~c =
(2,−2, 1) · (1, 0, 0)

(1, 0, 0) · (1, 0, 0)
(1, 0, 0)

=
2

1
(1, 0, 0) = (2, 0, 0).

Průmět je dvojnásobkem jednotkového vektoru (1, 0, 0).
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Najděte kolmý průmět vektoru (1, 2) na vektor (3,−4).

~c =
(1, 2) · (3,−4)

(3,−4) · (3,−4)
(3,−4)

=
−5

25
(3,−4) = (−3

5
,

4

5
).
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Najděte kolmý průmět vektoru (1, 2) na vektor (3,−4).

~c =
(1, 2) · (3,−4)

(3,−4) · (3,−4)
(3,−4)

=
−5

25
(3,−4) = (−3

5
,

4

5
).

Pro průmět~c vektoru~b na vektor~a platı́

~c =
~a ·~b
~a ·~a~a
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Najděte kolmý průmět vektoru (1, 2) na vektor (3,−4).

~c =
(1, 2) · (3,−4)

(3,−4) · (3,−4)
(3,−4)

=
−5

25
(3,−4) = (−3

5
,

4

5
).

Skalárnı́ součin je definovát takto:

(1, 2) · (3,−4) = 1 · 3 + 2 · (−4) = −5,

(3,−4) · (3,−4) = 3 · 3 + (−4) · (−4) = 25.
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Najděte kolmý průmět vektoru (1, 2) na vektor (3,−4).

~c =
(1, 2) · (3,−4)

(3,−4) · (3,−4)
(3,−4)

=
−5

25
(3,−4) = (−3

5
,

4

5
).

Průmět je pětinou vektoru (−3, 4).
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Najděte kolmý průmět vektoru (3, 1, 1) na vektor (2, 2, 5).

~c =
(3, 1, 1) · (2, 2, 5)

(2, 2, 5) · (2, 2, 5)
(2, 2, 5)

=
13

33
(2, 2, 5).
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Najděte kolmý průmět vektoru (3, 1, 1) na vektor (2, 2, 5).

~c =
(3, 1, 1) · (2, 2, 5)

(2, 2, 5) · (2, 2, 5)
(2, 2, 5)

=
13

33
(2, 2, 5).

Pro průmět~c vektoru~b na vektor~a platı́

~c =
~a ·~b
~a ·~a~a
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Najděte kolmý průmět vektoru (3, 1, 1) na vektor (2, 2, 5).

~c =
(3, 1, 1) · (2, 2, 5)

(2, 2, 5) · (2, 2, 5)
(2, 2, 5)

=
13

33
(2, 2, 5).

Skalárnı́ součin je definovát takto:

(3, 1, 1) · (2, 2, 5) = 3 · 2 + 1 · 2 + 1 · 5 = 13,

(2, 2, 5) · (2, 2, 5) = 2 · 2 + 2 · 2 + 5 · 5 = 33.
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KONEC
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