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Vektorovy soucin — problematika zavedeni
Motivace:
> je dulezity...

P> ma Cetné aplikace ve fyzice i v matematice

Zavedeni:
a) pomoci vlastnosti:
1. jekolmyna iV
2. s U a V tvofi pravotocivou bazi
3. jeho velikost je rovna ||d|| - ||V|| - sin¢
(s naslednym vysvétlenim, Ze je to obsah rovnobézniku daného vektory i, v)

b) vztahem:

X v= (UQV3 — uzve, Usvi — Uy1vs, U1Vy — LlQVl)

problém: oboji ,pada z nebe®
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Zakladni motivace

obcas se hodi vektor kolmy ke dvéma vektoram

(jeho velikost a ,orientaci zatim nefesime)

obecna rovnice roviny (normalovy vektor)
vzdalenost bodu od roviny (normalovy vektor)

objemy téles (vyska)

vvyyypwy

moment sily vzhledem k ose otaceni

v roviné (vektor kolmy k jednomu vektoru) to je snadné:

v prostoru je to zajimava uloha
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Hledani vektoru w kolmého k zadanym u a v
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uiwy + uowo + ugwsz = 0

viwi + vows 4+ vawg =0
» vyfeSme tuto soustavu

P staci najit jedno néjaké (netrivialni) Feseni

» neboli jeden néjaky kolmy (nenulovy) vektor
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ReSeni soustavy, neznamé jsou wy, wap, ws

upwi + ugwo + uzwz =0 /v

viwi + vawo + v3ws =0 /- u

uviwy + ugviws + uzviws = 0
uviwy + uyvows + ugvsws = 0

odec¢téme od 2. rovnice 1. rovnici:

upviwy + ugviwg + ugviwg =0
(U1V2 — UQvl)WQ + (U1V3 — U3V1)W3 =0

wo a ws, ktera by vyhovovala 2. rovnici, najdeme snadno, napf.:

W3 = ujve — Ugvy wy = —(u1v3 — uzvy)

nedélime, chceme feseni v co nejjednodussi formé
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ReSeni soustavy, neznamé jsou wy, wap, ws

upviwy + ugviws + uzviwsy =0
W3 = upvo — uUgvq W2=—(U1V3—U3V1)

dopocitejme wy, dostaneme

W] = U2V3 — U3V

rovnici vydélime v; a dosadime za ws a we:
uywy + ugwo + uswg =0

uwy + uz(uzvy — upv) + uz(upvo—ugvy) =0

jedno z moznych feseni (w L 4 a w L V) je tedy:

‘ w = (w1, wa, w3) = (Uavg — Ugvz, Uzvy — U1V3, U1V2 — UVy)
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Vlastnosti vektoru w — orientace a norma

w = (w1, wo, w3) = (uavz — U3V, Ugvi — ULV3, U1Vy — UgV])
pro jednoduchost zvolme KSS tak, aby:
i = (up,us,0) V=(v1,w,0)
potom:
w = (0, 0, ujvg — uavy)
Orientace
mohli jsme zvolit vektor opacny, ale chceme bazi souhlasnou s bazi
kartézskou (jsou-li 4, V ve ,spravném poradi)
,spravné poradi“ vektori iav: <= zakladni hodnota velikosti
orientovaného uhlu (4, v) € (0, )
i-v tohle nepostihne, proto vezmeme v = (vy, —v{,0) kolmy na v:
_— .
g-v—>0 neboli wuyvw—uv >0
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Obsah — norma vektoru w

|[w|| je dana, nechceme-li zbytecné délit; naleznéme tedy jeji geometrickou interpretaci

W[ =110, 0, urva — upwy)|| = urvy — uawt
diky pozadavku ,pravotocivosti“ nemusime psat absolutni hodnotu
z Gvah o orientaci:
— .
d-v- >0 neboli wuyvy—ugvy >0

najdéme geometrickou interpretaci vztahu ujvo — uavy

uvazme: vektor V- = (vy, —vy,0) je kolmy na ¥, tj.
. . . T
upvo — tpvy = i - v = ||d| - ||| - cos (5 - )
neboli
[W[| = urva — upvy = [|d]| - [|V]] - sing
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Vlastnosti vektoru w — orientace a norma

nejjednodussi verze
w = (wi, wa, w3) = (Ugv3 — u3vo, uzv) — U1V3, U1 Vo — UaVy)

pro jednoduchost zvolme KSS tak, aby:
= (u1,0,0) V=(v1,w,0)
potom:
w = (0, 0, ujw)
Orientace
chceme, aby baze {d, vV, w} byla bazi souhlasnou s bazi kartézskou
(zakladem je, aby 4, V byly ve ,spravném poradi®)
,spravné pofadi” vektord dav: <= uj a vp maji stejné znaménko:
uvo >0
Norma
Wl = 11(0, 0, mwa)|| = urve

geometricka interpretaci vztahu ujve:  obsah obdélniku danym vektory
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Geometricky vyznam uyvo — usvy

U S = uj vy
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Geometricky vyznam uyvo — usvy
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Geometricky vyznam uyvo — usvy
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Geometricky vyznam uyvo — usvy
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Vypocet pomoci bazovych vektor

predepiseme, jak ma vektorovy soucin vypadat, a to pouze na vektorech
baze:

el X e = é3 € X é3=é e3 X el = é
e X el = —é3 e3 X e5 = —é €l X e3 = —é
Je-li
U=

u1 €1 + uzés + U3€E3
V=€ + véx + 13é3
dostaneme (z distributivity)
UxV=_(uxvg— ugva)é| + (uzvy — uyv3)és + (u1va — uavy)es
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Moment sily vzhledem k ose otaceni

otacivy ucinek sily na tuhé téleso

predstavme si setrvacnik, na ném bod, sila F pisobi ve sméru tecny, tj.
kolmo na polomér

Ze zakona rovnovahy na pace — ,invariant®: ota¢ivy acinek je pfimo admérny
velikosti sily a vzdalenosti od osy otaceni

M=r-F

vdimnéme si: soucin r - F mdzeme interpretovat jako obsah obdélniku
kdyz sila nebude puUsobit ve sméru te¢ny — obsah rovnobézniku:

M=r-F- -sina
vse je vztazeno vzhledem k ose otaceni, ta je kolma na setrvacnik

kolmost, obsah (a volba orientace) = vektorovy soucin

M=FxF
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Takze:

» hledame vektor kolmy ke dvéma vektoram
P 0 ostatni se ani moc nestarame, ono to vyjde
» nebo predepiSeme vse, co si prejeme, pro vektory baze

s s v

» fyzika pozaduje kolmost i obsah (pfima tmérnost)
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