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Hodlame urcit vzdalenost v(B, C), a to pomoci charakterizace:

IBC| = min < BC L C. 2)



- )‘/. i : B ~ o r / / / o\
o @pata kolmice, vzdalenost << _:{_C__/nu I8 ey pruton § B, € srekel )

Pro C € C plati (2), pravé kdyz

i —D —
-y ) BC.UZO&BC.VZO
8C = (—g|> 41 ( Lr
COZ po rozepsam (C D + ru + sv) vede k soustavé Ilnearnlch rovnic

— . f 7 g

: c— (2o C¢ [ n€7 6@ ¢
.’D.JG":HQ-»)“;I s £ \I ru'u+sv'u:DB'u7 ( I""(' ; { L= : =
] i & b v oo = . I; e 4
-. . ru.v+sv.v=DB.v. .
: h 355 ?? » ‘ (}l I ' f y ‘6 4 2
| ( x hod h - ' ~{| : oa v t -
- Dosazenim vektor( ze zadani dostavame
B iGe — -1, o 0T
Do ? :
3r+5s = —1. , @ P 8
( T "
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K=B+C*={B+|teRr].

2) Pata kolmice C = K N C odpovida fedeni rovnice
7)
7

s ol | (=1l - 2580 - (7—1 =-6.

G
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('v'r! arMQ“ ) i

Tato rovnice ma jednoznacné feSeni t = 2, tedy

C=B+2n=[1,1,5]
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Opakovani

» Rovnobézniky se stejnyml zakladnami a stejnymi vyskaml maji stejny obsah.

» Rovnobéznostény se stejnymi zakladnam| a stejnymi vyskaml maji stejny
objem.




Opakovani

» Pomér obsahi rovnobéznikl se stejnou vyskou je stejny jako pomeér délek

jejICh zakladen

N




177

Opakovani

Odtud:

I
e

\

Il
<!U)

3 < 3w
®
IT
Il

B

vt e <€ c '/“27/‘

bsah rovnobézniku, a = velikost strany, v = velikost odp. vysky,

@)

objem rovnobéznosténu, S = obsah stény, w = velikost odp. vysky.

. "’f‘ f}
“Teladaua o VY S Tean

P O W .
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Obecné pomoci vektoru

PET-

( ‘\f_i_/g, ’ __( Vo )

Objem rovnobéznosténu urCeného vektory v, v, . ..

Cislo, ozn. V(v4, Vo, ...

), takové, ze

je nezaporné realné

> V(vq) = [lv4l], \ -
> V(vi,V2) := V(vi,W2) = [Iv4ll- ||W2H
kde w, = kolmy priimét vektoru v, do Vi
> V(V1 ,V2,V3) = V(V1,V2, W3) = V! ,Vg) ||W3”
kde w3 = kolmy primét vektoru vs do (vi, vg)
» atd. ..
0 b J v V X VX — L\Z C ¢




Pogitani .
4
TS\ o
i [T, B
» Prok =2 napr ¢
o ."I{ﬂ./\:‘? {J{f
V(v1,Vz) = [IV4]|-[IVall- sina,
kde a = <£(V1,V2), ...... ——
R
s Cw o Hava (. Vo i G
wa el r*.a,e_ )
> Pro obecné k napr'.: 7 -
L i e B

— podle definice, tj. pomoci kolmého prumetu,
— podle vlastnosti, tj. pomoci determinantu, vektorového souéinu, apod. ...
(( £ Q.L{C n ) (.Uéfm@) [

/ﬂ/?//“a' | wn:/: il GDh; ) )

"v20r= cf‘[c,j (1



Uvod (naivné)

Obsah rovnobézniku uréeného vektory u = (uj, u2) av = (vy, v2) ...

“ "f‘ Vi T
| ?
; i
: |
: |
Ulz—/,‘---—--i U, : ------- -
U '
! - - e F//. - o
(0 R — .V
v U, vy u,




,rrfzr"\

Uvod (koncepéné)

Vlastnosti obsahu/objemu se napadné podobaji viastnostem determinantu:
(v 9's foa - O )

— = 0 v o
V.‘_::.'av,, 7, - (vi.avi) =0

O
V(vi,Vv2) = V(vi,v2) + \{(y'f;"éiu =

= V(vi,v2 + avy)
—

V(vy, bvy) = |b_[;- V(vq, V)

- )
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Determinant
Determinant chapeme I 7
bud Mat(nxn)—>R nebo [ Vx.--xV - R, kdeV =R" ;:}‘ ///
Definice ......... ‘ /
w —— "
Vlastnosti zakladni:
> anti-symetricke
th(\h,Vg,...) = —det(VQ,\H,...)
- multitinesmi
e u ' det(vy, bva,...) = b- det(vq,vz,...)
i deat b
;V f(n ( ce det(vq, Vo + Wp,...) = det(vq, Va,...) + det(vy,wp,...)
. : Aot (g Wy, vl (N,
Vlastnosti odvozene: S LES T ik e < )
- S .
" — det(\H ,Vo + avy,... ) = det(\H 5 BDyuina )

det(vq,Va,...) =0 < v4,Vy,... jsou linearné zavislé

'viz algebra (DU)




VnéjSi soucin

det : V x---x V — R zavisi na soufadnicovém vyjadreni vektoru, tj. na zvolené

bazi...?

Pro ortonormalni baze je vysledek tentyz:

De 5. _ .. . .
-- Vnéjsim soucinem n-tice vektorl (vq,. .

.,Vp) vV n-rozmérném eukleidovském
prostoru je determinant matice tvorené souradnicemi téchto vektoru
vzhledem k néjaké ortonormalni bazi; ozn.

[V o058 = 10BE (N5 - < < 5 V)
) i) EJ.V‘r\ &(ir“ o Pro [1 6 ’3/‘\) é’c:f" Lo
" Cey, ) Lo ] E
Z predchoziho plyne, ze
0 prok > n
V(Vi,...,Vk) =9%£[vq,...,vk] prok=n
17) prok < n
\/ y
L v o e ol /(r -{ i &

2viz matice pfechodu a Cauchyova véta (o souéinu determinantll) «




Kouzlo (k = 2)

V(Vi,V2) = |[vq] - |Ivo]l - sSina,
A

pficemz — ’
N Vi.V
sinae = V1 —cos?a, cosq = ———2 .
= ) WAIRNAL
= —— .“ ~ Ty L . ' -. " ]
"“rx"\«o( < \/ 1\ - ./»ﬂfnuﬁu'_-z .I)L = ___ ke A ( ar+"Val

Odtud - ‘“‘\\ I =

Vi.Vy V1.V
Vo.Vy Vo.Vo

2

V(Vi,V2) = - = IVl = (v . v2)2 =

e ——r ——-

i —— =

zase determinant, ...

P
T e

/-v-v-‘—‘-..___-

e



"7 Kouzlo (obecné)

e

L 4

...tzv. Gramuv determinant, ozn.

G(V'[._. ST ,Vk) =

Vi .Vi ... Vi.Vg

Véta

Pro libovolnou k-tici vektort v eukleidovském prostoru plati

V(V1,...,Vk) = \/G(V1,...‘,Vk).




727 Kouzlo (diikaz) : '
v

K]

1) Pro navzajem kolmé vektory (kvadr):

Vi.Vy4 0 0
G(vi,wo,w3)=| O Ws . Wo 0 =
e AR 0 0 W3 . W3

2 2 2 2 -
= ||v1]|” - [[wa]] ‘||W3|| = V(V1,W2,W3) . /
e _} (f £ i:‘4"1- vt r*‘ e vt hp;;/_‘, O )
2) Pro lib. naSikmené vektory v, = Wy + avy, Vs = W3 + bvy + CVa!

Vi.Vy V4.V Vy.V3

-
; 1 1 P 2 ,: r)’ J!;-‘Lr} [} ‘fj" -
G(v1 9 v2, VS) = V2 » v1 V2 = V2 V2 = v3 f: | < P i,i.' F) € L :-,. [Q\ ( . | ) I. i\
e —————————— V3 ~ V‘] V3 = V2 v3 ’ v3 = | N c [C a ]J'. 5D u C ( el
Vi.Vy  Vi.Vz2  Vy.V3 - deorminan fu o
= [Wo.Vy Wy.Vo Wy.V3 =) T
W3.Vy W3.Vo W;3.V3 C 3021 )

Vi.V4 Vi.Wo Vi.Ws3
=Wo.Vy Wr.Ws Ws.W3 = G(V1,W2,W3). O

W3.Vy W3.W, Wj3.W;j T L
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72 ¢ \lektorovy soucin (n = 3)

Ze SS zname jako operaci V x V — V s nékolika uziteénymi vlastnostmi. . .

14 ' ’r
OF ¢ € " f‘:?.\ (=~ e .
/ V(_///C-ts'?/-- i

uxv A

Sice nevime proc, ale pro u = (us, Up, Uz) a v = (v4, V2, v3) pocitame takto:

)

u, vy
Us Vs

U4 Vi
U Vo

U Vo
Us Vs

?

UXV:(




127 Vektorovy soucin (obecne)

Navod k pfedchozimu souf. vyjadfeni — Laplacetv rozvoj determinantu:

Uy Vi Xy

U2 Va2 uy Vq —~(Uy W
U Vo Xo|=I(+ X1— X2/ X3
% |Us V3|~ Uz Va3|— VY |U2 Vol—
Us V3 ' X3
' _ 143 .,
>>—> Dllezita (bezsouradnicova) interpretace: o %
P . o ."'"‘(J((C/A(ﬂf'af'!f S1ra C r ¥V
[u,v,x] = (uxv).x,?
Z e & T ’
;"PT{.J'S':( V(ll{grgvy
Fouac e SAncg i m

Obecna definice:

: . T ) . ; 7 -
Vektorovym soucinem (n — 1)-tice vektorG (V1,...,Vs—1) V njrozmermém
eukleidovském prostoruje vektor w := vy X - - - X V,_¢ spliujici

[Vi,..., Vo1, X] = W. X

pro véechna x € V.

3nalevo vnéjsi soucin, napravo tzv. smiseny soucin



728 Vektorovy soucin (vlastnosti) wev

orc e face

ko (wmosF

veldlbagt

Veéta

Ozn. W :=Vy X---XVy_q, n=dim V.

(2) » Toto je anti-symetricke multi-linearni zobrazeni V x ---x V — V.

~

n—1

(L)» W=0 <<= Vi,...,V,_1 jSou linearne zavisle.

(©» Vy,...,V,_q jSOu linearné nezavislé — (vy,...,V,_1, W) je kladna baze.
e

(d)» W jeM ke vSem vektorim vy, ..., V1.

@ |IWll = V(V1,...,Vn1). = 06,2 n

o

Dlkaz.

VSechno plyne z definujici rovnosti a vlastnosti determinantu. . .




129 Viastnostd velt. soucinu — pPCIlAZ

= we.ex , kde v e IV AL

—

(‘F) p(-(,.)c Vatfﬁa:',f- [l'/y{‘_./(/”-7{)(j

7 \ e 0
w b~ r LS 7((-;1_ {Cf N =) S Y € ¢ e

bhae S SracC 4

{ ff.{ “tr If):{.i")ai‘! 2] ‘ @ —_
. LG foriey

1= mt(/f‘r'-/f'h - -.-:_':—)

(a) vnf/'?/’souc‘:'n — anti-59m. i I
4<€ - . o g’_'
xj-o ‘bl)(e(/(——:) Vq,t-/yn_" /’{4‘1/4(//5{
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130 Poznamky - |
é 6 o (L /Az '-——-../:/-- ] % 7 g 5. 774 )

: /.
K vektorovému soucinu pro n = 3:
) p 8

lux v|| = |jull-|Iv]|- sine,

kde a = <(u, V).

- K aplikacim: vzdalenosti podprostort bez feSeni soustav rovnic. . .

5 rd
) - f’o {_r’l{)?\.. ﬂ’ifoéﬂeﬁ
ostra 1 los
i po(mct o’i’n\g;;g'}”

) ©
V(vq,vo,BC

“ v v B, =

v-—,»rs [ /: ( C) V(thg)
FJ(:-«V‘GJE \‘,—V\oj*‘l "
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