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Souradnice v roving

Dvojice &iselnych os x, y v roviné , pro které plati:
1. ob& osy jsou navzajem kolmé,
2. jejich prise¢iku odpovidd na obou oséch ¢&islo 0,
se nazyva kartézska soustava souradnic v roviné a oznaluje s

Oxy.

Kazdy bod roviny lze zapsat pomoci dvou soufadnic.

YA
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Soufadnice v prostoru

Trojice &iselnych os x, y, z v prostoru, pro které plati:

1. kazdé dvé z nich jsou navzajem kolmé,

2. v&echny prochazeji bodem O,

3. bod 0 odpovida na v8ech osich bou 0
se nazyva kartézska soustava soufadnic v roviné a oznaluje s
Oxy.

KaZdy bod prostoru lze zapsat pomoci t¥i soufadnic.

ZA

T\gsqz&m
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Vzdalenost bodu - rovina

Pomoci soufadnic Ize spoéitat vzdalenost dvou bodl v roviné:
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Vzdalenost bodu - rovina

Pomoci soufadnic Ize spoéitat vzdalenost dvou bodl v roviné:

Vime, Ze bod C m3 soufadnice [3,1].
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Vzdalenost bodu - rovina

Pomoci soufadnic Ize spoéitat vzdalenost dvou bodl v roviné:

Vime, Ze bod C m3 soufadnice [3,1].
Déle plati |AC| =13 —-1|=2a |BC|=]2—-1]=1
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Vzdalenost bodu - rovina

Pomoci soufadnic Ize spoéitat vzdalenost dvou bodl v roviné:

Vime, Ze bod C m3 soufadnice [3,1].
Déle plati |AC| =13 —-1|=2a |BC|=]2—-1]=1
Z Pythagorovi véty dostavame |AB| = v/22 + 12 = /5.
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Vzdalenost bodu - rovina

Pomoci soufadnic Ize spoditat vzdalenost dvou bodl v roviné:

Vime, Ze bod C m3 soufadnice [3,1].
Déle plati |AC| =13 —-1|=2a |BC|=]2—-1]=1
Z Pythagorovi véty dostavame |AB| = v/22 + 12 = /5.

Vzdalenost dvou bodi Alai, az], B[b1, ba] v roving

|AB| = \/(bl = 31)2 + (b2 — 32)2.
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Vzdalenost bodi - prostor

Pomoci soufadnic Ize spoéitat vzdalenost dvou bodi v prostoru:

Vzorec

Vzdalenost dvou bodi Alai, a2, az], B[b1, ba, b3] v prostoru

|AB| =\/|AB'[? + (bs — a3)?

=\/(by — a1)? + (b — 22)? + (b3 — 23)2.
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St¥ed Usetky

St¥ed dsecky je charakterizovadn, Ze déli ise¢ku na dvé stejné
poloviny.

Uvazujme tse¢ku AB na &iselné ose a bodim A a B odpovidaji
¢isla a a b, potom stfed najdeme:

at+b
S = >
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St¥ed Usetky

St¥ed dsecky je charakterizovadn, Ze déli ise¢ku na dvé stejné
poloviny.

Uvazujme tse¢ku AB na &iselné ose a bodim A a B odpovidaji
¢isla a a b, potom stfed najdeme:
a+b

S:2.

Vzorec

SouFadnice st¥edu S|s1, s, s3] tsecky AB, kde Alai, az, as] a
B[bl, b2, b3], jSOU

a1 + by 5_32+b2 S_a3+b3
2 ) 2 — 2 9 3 = 2 J

51 =
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Vektorové veli¢iny jsou velmi uZite¢né ve fyzice. DileZitou
charakteristikou vektorové veli¢iny je to, Ze ma jak velikost tak i
smér. Musi mit obé tyto vlastnosti, aby byla zaddna jednozna¢né.

P¥iklad
Vektorovou veli¢inou je naptiklad posunuti. Posunuti nam Fikd, jak

daleko jsme od vychoziho (fixniho) bodu a také nds smér vzhledem
k tomuto bodu.

velikost vektoru

smér

—— fixni bod

Priklad

Vektorovd veli¢ina je i rychlost v uréitém sméru, 60 km/h na sever.
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Vektory miZeme reprezentovat jako orientované dsetky. Obrazek
nize ukazuje dva vektory.

B

/

A

Pro uréeni sméru jsme jsme pouZzili malou Sipku. Prvni vektor
sméfuje z bodu A do bodu B. Kdyby byla Sipka obracenég, jednalo
by se o opatny vektor, &ili o vektor z bodu B do bodu A.
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Polohovy vektor

Nékdy je vektor vazan k uréitému bodu, napfiklad k poéatku
soustavy soufadnic. Takovy vektor se nazyvd polohovy vektor.
Vychazi z poéatku a kon&i v koncovém bodé P. P¥i psani jej
miZeme znadit jako oP, pfipadné r. Oba dva tyto vyrazy odkazuji
na stejny vektor.
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S&itani vektort

P¥i s¢itani dvou vektorl se na né divime jako na posunuti. Nejprve
provedeme prvni posun a pak druhy. TakZe druhé posunuti musi
zacinat tam, kde prvni posunuti skon¢ilo.
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S&itani vektort

Existuje i dalsi zplisob, jak s¢itat dva vektory. Misto toho, aby
druhy vektor za&inal tam, kde prvni konéi, mohou oba zadinat na
stejném misté, a pak je doplnime na rovnobéznik.

Souctem vektor( je uhlop¥i¢ka rovnobéZniku neboli tFeti strana
trojuhelniku.
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S&itani vektort

Priklad: V roviné jsou dany body
AlL,3], B[-1,2], C[1,7], D[-1,1]. Urete vektory AB a CD a ty
pak seltéte.
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Odetitani vektori

Stadi kdy? si rozdil — b prepiéeme do tvaru 3+ (—b), kdy —b ma
stejnou velikost jako b ale jeho smér bude opaény, nazyvame ho
proto opaény vektor k b.

Tedy odedist dva vektory: & — b znamen3 pFipoditat —bk3
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Nasobeni vektoru &islem

Co se stane, kdyZ s¢itdme 3 se sebou samym t¥eba i n&kolikrat?
Dostaneme ndsobek 3. Nap¥iklad 3+ 3+ 3= 33.

Podobn& bychom postupovali, kdybychom chté&li n-nasobek a.
Séitali bychom vektor n-krat.

-

n-3g=3+a+---+a
—_———
n—krat
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Velikost vektoru

Jiz jsem zavedli, Ze kazdy vektor je urleny smérem a zaroven
velikosti.

Velikost vektoru i budeme znatit |u| nebo |d].

Vzorec

Pro kaZdy vektor i = (u1; ua; u3) v prostoru plati:

lul = \/u? + u3 + u3.

Pro kaZdy vektor i = (u1; u2) v roviné plati:

lul = \/u? + u3.
v

Nulovy vektor je takovy, ktery ma nulovou velikost, zna¢ime ho o

Stepan Krehlik Linearni prostory




Jednotkovy vektor

Jeste ndm k vysvétleni zbyva jeden pojem a tim je jednotkovy
vektor. Jestlize 3 je n&jaky vektor, pak symbolem & zna&ime
jednotkovy vektor ve sméru 3. Jednotkovym vektorem nazyvame
takovy vektor, jehoZ délka je 1, ili

la| = 1.

Toto zna&eni nam dava daldi moZnost jak zapsat &

A

a=|al- a.
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Jednotkovy vektor

Priklad:
UvaZujme vektor 3 = (3,2,6), zkratte tento vektor, tak aby mél
jednotkovou délku, ale zachoval smér.
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Jednotkovy vektor

Jednotkovym vektorem k 3 je & jehoZ délka je 1 a jeho smér je
stejny jako smé&r 3. Vypotitdme ho jako podil &' a jeho délky |a]

[}
Il
| o

v,
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Skalarni soudin

Jednim ze zplsobd, jak mizeme se dvéma vektory operovat, je
skalarni soucin. Vysledkem skaldrniho sou&inu dvou vektor(, jak
jiZ ndzev napovida, je skalar.

UvaZujme dva vektory 3 a b na Obréazku 1. V&imn&te si, Ze tyto
dva vektory za&inaji ve stejném bod&. Uhel mezi nimi je oznaden 6.

Obrazek 1. Vektory a a b, mezi kterymi je tihel 6.
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Skalarni soudin

Skalarni soucin vektoru & a vektoru b definujeme nasledovng:
Skalarni souéin vektorli 3 a b je definovan jako
a-b=la|-|b|-cos#,

kde |a| je modul (velikost) vektoru a, |b| je modul (velikost)
vektoru b a 0 je tdhel mezi vektory a a b.
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Skalarni soudin

Pt¥iklad Uvazujme dva vektory 3 a b (Obrézek 2). P¥edpokladejme,
7e vektor 3@ md velikost 4, vektor b ma velikost 5 a Uhel mezi nimi
je 60°.

Obrazek 2. Dva vektory 3 a b, mezi kterymi je thel 60°.

Podle vy%e uvedené definice nalezneme skaldrni sou&in vektorl a a
b
b = |a|-|b|-cosf
= 4 x5 xcos60°
1
= 4x5x=-=10
2
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Skalarni soudin

Dalsi zplisob ueni skaldrniho soudinu je:

5'5231'[314-32'[)2.

Ptiklad: Urcete skaldrni soutin vektori &= (1;2;—1) a
v=(315).

F-v=1-3+2-14(-1)-5=0.
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Vlastnosti Skalarniho soudinu

Skalarni soucin je komutativni, kdyZ

a-b=>b-a.

Skalarni soutin je distributivni, kdyz
a-(b+c)=a-b+a-c
nebo také ekvivalentné

(b+c)-a=b-a+c-a.
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Uhel mezi vektory

Uhel mezi vektory (diisledek skaldrniho souinu)

uv

2= Tullv]
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Uhel mezi vektory

Uhel mezi vektory (diisledek skaldrniho souinu)

uv

2= Tullv]

Ptiklad
V roving jsou dany dva vektory i = (3; —1), vV = (1;2). Urlete
velikost hlu mezi vektory ' a V.
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Uhel mezi vektory

Uhel mezi vektory (diisledek skaldrniho souinu)

uv
Jul[v|

cosp =

Pf¥iklad

V roving jsou dany dva vektory i = (3; —1), vV = (1;2). Urlete
velikost hlu mezi vektory ' a V.

Velikost obou vektor(

il = /3 +(-1)2=V10 |V|=V12+22=15
Skalarni soucin
iv=3-1+(-1)-2=1

Velikost thlu ¢ uréime:

cosp = = p=1,4289 (81°52'12")

1
V10v5 Sxf
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Soudin vektortl

Vektorovy soucin je operace v prostou mezi dvéma vektory, kterd
nam vrati novy vektor, ktery je na tyto dva vektory kolmy.

Souéin vektoru o a vV

w = (U2v3 — vaus3; U3y — V3U1; ULV2 — VilD; )

Pro snadnégjsi zapamatovani:
? u3>< " >< K
sz V3 Vl V2

UsV3-Vols uzvy-vaug upvy=vyuy

Stepan Krehlik Linearni prostory



Linearni kombinace vektoru

Operace s&itdni a ndsobeni konstantou jsou uzavfené ve
vektorovém prostort. Tzn.

o setteme-li dva vektory dostaneme vektor k+T=w,
@ vynasobime-li vek;cor konstantou dostaneme vektor a- v = k,
podobné b- =1, kde a, b € R.
Zkombinujeme tyto dvé operace dostaneme:

—

a-v+b-u=w.

MiZeme tak ¥ici, Ze vektor w je linedrni kombinaci vektord v a .

Obecné: pokud mdme vektory Xi,xa, ...,X, a redlnd &isla
ki, ko, ..., kn, kterym Fikdme koeficienty, tak linearni kombinaci
téchto vektori je vektor V, ktery ziskdme

V=ki X1+ k- X...+ k- X,.
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Linearni kombinace vektoru

Priklad:
Vyjadiete vektor w = (8;9) jako linedrni kombinaci vektori
d=(2;5),v=(-1;3).
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Linearni zavislost vektort

Kone¢nd skupina vektorti S = {as, ...,ax} z vektorového prostoru
V se nazyva linedrné€ nezdvisld jestlize rovnice

cia1 + cas + ...+ cpa, = 0.

ma jediné ¥eSeni c; = ... = ¢, = 0. V opacném pFipadé& se nazyva
linedrné zavisla.
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Linearni zavislost vektort

Dokazte, Ze:
3 6\ . C
© vektory a; = 1 aay = 5 jsou linedrné zavislé.
Dopliite obrazkem.

1. o (s
© vektory a; = < i’ ) aay= ( 5 > jsou linedrné nezavislé.

Dopliite obrazkem.
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Linearni zavislost vektort

ReZeni:

@ Plati, e ap =2a;, tj. ay —2a, =0, nebot c; =2 a ¢ = —1,
pak je ztejmé, Ze cja; 4+ cpax = 0 a podminka je splnéna.
Tedy vektory jsou linedrné zavislé. Dale vektor a; ma stejny
smér jako vektor aj a je dvakrat tak dlouhy. Ukazka na Obr.1

@ V tomto pFipad& prepiSeme rovnici cia; + cap = 0 do tvaru:

3+ =0
c+20=0

Pro tyto dvé rovnice existuje jen jedno YeSeni a to ¢; = ¢ = 0,
tedy vektory jsou linedrné nezavislé.
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2 2
an az
1. 2 1. 2
01 2 3 4 5 6. 01 2 3 4 5 6
Obr. 1 Vektory jsou linedrné Obr. 2 Vektory jsou linearné
zavislé nezavislé
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