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E. sovvislost s adchyfkaf-f Jhrmfﬂ%ﬁﬁ

be = -2t =
sy — s i
R t) B*@) = (o0,-1,2)
ces of = ”'M o =£
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' Opakovani

ED F oo -

- Huumbéinuat&ny se stejnymi zakladnami a stejnymi wﬁkami maji stejny

B W




124 Opakovani

= Pomér obsahi rovnobéZniki se stejnou vySkou je stejny jako pomér délek
jejich zakladen. e

= Pomer objemd rovnobéZnosténd se stejnou vySkou je stejny jako
pomeér obsahi jejich zakladen.




1oz Opakovani

] S ]
l.rlﬂ"'"f{ Lazf

Odtud:

» S=8-v

Lg—

kde S = obsah rovnobéZniku, a = velikost strany, v = velikost odp. vySky,

kde V=uhjﬂrm rovnob&znosténu, S = obsah stény, w = velikost odp. vysky.

I gé_jf.rh,__, - (Eﬁ*l"_fﬂffh_hﬁ-]- {u" rS_fnr-...)“




13 Obecné pomoci vektor

Objem rovnobé&Znosténu uréeného vektory vy, vy, ... j@ nezaporné rediné
gislo, ozn. V(v4,V2,... ), takove, Ze :

1a kladen &
ye v{“i:' = H"HJL v o=

Wtk e

» Vv, vz) 1= "'-"[“1:_,“_2] = w4l - vz,

kde wz = kolmy promét vektoru v, do w7,
= V(v V2, Va) = V(vq, V2, W) = V(vq,Va) - lIwall,

kde ws = kolmy pramét vektoru v do (v, va2)*,

= atd...
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Pocitani
ad i
P f‘.-’
» Pro k = 2 napf.: }i”h
V(vi.v2) = Ivill vzl sina) I
kde o = <{¥i,¥a), ..ounn Tl € 472 " umime)
v
j::.rh*:-'ll"i. e Fovi C
» Pro obecné k napf.: v
— podle definice, tj. pomoci h
— podle viastnosti, tj. pomoci determinantu, vektorového souéinu, apod. . ..
T (nautime) ,
e i

- i
viytorec el
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Viastnosti obsahu/objemu se napadné podobaji viastnostem determinantu:

LS LT Sl Vivi.av) =0 | -h';_{p.tfﬂ"' :
{
. . f/\/vw
f"“‘.“ii- ﬂi e J
7”7 3 V(v1.¥z) = V(¥, va) + V(vs. avy) =
. ' = V(vi, vz + avy)
r" .'“-\_._,_.a-';;

V(v;, bv;) = |@ V(vy, vz)
~
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106 Detarmina o PAILe va M) t ALGEEMNY

Determinant chapeme
bud Mat(nxn)—=R nabu‘lfx---xvql,(hdav=]l".
C i o -
v SN
Definice ......... 1 _/
Viastnosti zakladni: 1.#-3'-' -
= anti-symetrické

det(vy,Vz,... ) = —det(vz,vy,...)

‘_,_p-‘"
h;@lnﬂrnf
det(vy,bvs,...) = b- det{vy,vs,...)

L veoe ch
1:; { npfsﬁ:ncrﬁf.\ det{vy, vz + W, ... ) = det{w, va,... ) + det{v,, ws,...)

Vlastnosti odvozene:

— |' dﬂl{;_i.ﬂzfah,-.-]=dst[v1_vm...}
det(vi.Vz.... ) =0 = Wy, Vp.... jsou linedmé zaviskd

'viz algebra (DU)



A=
Vnéjsi soutin

det : V x--- x V — R zavisi na soufadnicovem vyjadreni vektord, tj. na zvolené
bézi,..?

Pro ortonormdlni baze je vysledek tentyz:

Vngjsim souéinem n-tice vektorl (vy, ..., v, ) v n-rozmérném eukleidovském
prostoru je determinant matice tvofené soufadnicemi téchto vektord
vzhledem k néjaké ortonormaini bazi; ozn.

== ||
_,r""-

(

_'}1¢J'mermf-__. oro [ibe ON baze (“"f”'f 2a):
Z predchoziho plyne, ze C2a; 1 ®mY =1 = 0bjsn Jadnmtfily

—_— S iy #"-.};*k
0 prak >n
V(vi..., Vi) = Wieoors Wi prok =n i gj,r
14 prok <n .
L A

=ﬁzmmawmm:nmﬁmm]



Vime, Ze '
V(i v2) = [Ivili- lIvell - sina,
A
o= - @, iy = .
liv4 - vl

=L - R ]
RN m.m" g \JIW*“?M“ ’“L{k‘ ve)
| I vai™ v N aif® Vel ™

Odtud ““*VF_,_——__ 2 f___ .

V(1. Ve) = -+ = I IRIVIR = (v: - ve)? = \ﬂ“‘ N Vv

Vo.Vy V. Vp
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Kouzlo (obecné) e~ = Lk

e

.. .tzv. Gramiv determinant, ozn.

Wia¥Wy .o Wi W
ViaWy oo WiV

Véta

Pro libovolnou k -tici vektort v eukleidovském prostoru plati

"u"{vh...*m} o= -J'E{\\‘h.,-.,'ﬂ,},




4470

Kouzlo (dukaz) e

1) Pro navzajem kolmeé vektory (kvadr);

1« Wy 0 0
Glvy.waws)=| 0 W . W 0 |=
U‘ 0 Wg Wy
; = Iyl el Iwsl® = V(vs, w2, ws)?.

( 'i-"‘dlmtkﬁ_ 6 = >~
2) Pro lib. naSikmené vektory v, = Wy + aify, Vs = Ws +HBv, Gl - ;
cell Lo
"1 'v1 \'T-\";r v‘l I"H | f > ’f"f
G{'ﬁ."g.“ﬁ}z 2.¥y W¥Wa.V2 "fg.’o‘g{:
Va.¥ V3.Vz V3.V

D\ Iujh,q_, 1 y{ﬁﬁ{’hﬂ‘;h

Vi.Vy Vi.VWp WV .Vg|
= WaaWy Wl —) slowla “enn W2 5#&1{;11
Wy ¥y W3 W d-!'..fl.--'!-{l'wvhnnh-,_

w2

Ws
V.V, ¥y W Wy W3
= Ws.Wy Wo.W: Wa.W,
Wy

= G(vi. Wz, W3). D
Wa. Vi Wa.W: « Wy
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Vektorovy souéin (n = 3) ece 783

Ze SS zname jako operaci V x V — V s nékolika uZiteénymi viastnostmi. . .

TR

Sice nevime prog, ale pro u = (uy, tg, us) @ v = (v, va. va) potitame takto:

wr=(i ) )

th W
by W

by W
bz Vo
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Vektorovy soucin (obecné)

Mavod k pfedchozimu souf. vﬂédl‘enj o Laplacelv rozvoj determinantu:
& (—1} 3 ;_, 'r'"' e } 3

/
SR 0ol 70 Thed) e = (mxar
— e v [elEW 2 pedl, b == A
E"".":'l'"'..‘l'lf—-] = Uy Vs | Us: ¥aj . vl e —

| %3
1 5

S S erey) e
Dilezita (bezsoufadnicovd) interpretace:

[u, v, %) = (uxv).x? Al
- L { YR s
et - ".:.'I""' i rwy Shul »ine
e [S¢ D
Obecna definice:

Viektorovym souéinem (n = 1)-tice vektord (Vy,...,Vaq) ¥ n-rozmérném
eukleidovskeém prostoru je vekior w = vy x -« % v,y spliujici

[Vis ..oV, @] = W. X

pro vdechna x € V.

*nalevo vnéjsl soudin, napravo tzv. smiseny soudin
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Vektorovy soucin (vlastnosti)

g,

fidr
fel

rel)
fe)

Veta

Ozn. W =¥y X+ %X V¥pq, n=dim V.

= Toto je anti-symetricke multi-inearni zobrazeni V x ---x V = V.
— —

m=1

W=0 < Vi,..., Vu jSOU linedrné zavislé.

Vy,.... Vo jSOU linedrné nezdvislé — (V,....,V,-1, W) je kladna baze.
wjeﬁwkevﬁemvm-ﬂrﬂmm ..... Vay.

Il = V(vi,..., Vi) = 06 o

e e i

¥

¥

Dikaz.
VEechno plyne z definujici rovnosti a viastnosti determinantu. . .



1%  Viastuost:d vekft. soucinu — pPCl A2

e Bk s e e

L R L \
(1"} J ‘f ﬂkﬂuﬁf [ P ',i'!""#,_.?f
tu/l‘ .|I" /\ l||" f i r = i
P”'fjfr" fiﬂf‘.f.‘l - gln | & ¥ £ V€ B
fdetreminan £
— ’-
(a) f”{hfrfriﬁﬂﬂhf‘& -_ AN *:I'I?m- 7 mifn"'f'f'-frhr —_—_T) {,.rg"i,'f"pr"i e &
foect & Tﬁfﬂj
=

#{{-I * ¥
Filoge 2 Xogr 'S E®

{’/‘{"'} E"’ﬁr"'fwm-‘i.rxj = 0O 'bi"':&:‘ff (1=) U‘H"!V#-f
. jfﬂf'llh;-
Wik e O ¥reV & w=E
oo IRV R ety wF#Eo =)
; (#) slals $04C *
[V:?J“'!'VH-T]W f"hﬂ"lh".}ﬂ

(%)
£ N o T A e ["’arf':_;f”h-?f f_
i ) oo Mgy W ] 2 WOy v e ) =

(e ) | wli™ = WweWw
x V(“«:---r“»-?)-MJ_

'
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Poznamky

+ K vektorovému soutinu pro n = 3:
Il ¢ vil = flull - Ivi}- sina, (ee'n
T | —
kde & = <{u, v). _nl':‘:'rn.fk *ﬂh

——— =

IETD?J

» K aplikacim: vzdalenosti podprostorii bez fedeni soustav rovnic. ..

e

A

g
" e
oo -yl (v 1 77)
LR c ftr pro h =3 :

ve L f Feaqcir VEL-"'-T’\-: = E:’Hﬂrﬂﬂ‘ S
ploct-'.n_t.{ ha FF e Hia M E A Eflt-fl'-?ff'-‘ﬁ'#,r-/

-

- 'E‘J,I'1‘ Fé{CH-{F ﬂ-Ean F’l‘f

(mu,.r}ﬁw — Mr(ﬁ'ﬂtw)

-

rTa o JP!'-L " Lzo. Jncaér'ﬁrﬂ r’"f-“‘"tf"cﬁ.'

(MFM]KW'-FrVI'\J]lﬁ'\-ferEM)If:O



