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Linearna kombinacia vektorov
RNDr.Viera Vodickova

U: Nech je danych n lubovolnych vektorov vy, vs, . . ., ¥,. Kazdy vektor ¢ = a9 + agUy + - - - +
+a,U,, nazyvame linearnou kombinaciou vektorov vy, vs, ..., U,, kde a1, as, ..., a, si
redlne ¢isla - koeficienty linearnej kombinacie.

v — linearna kombinéacia vektorov o1, vs,...,v,

U= ayv1 + agly + - - + apvp,

koeficienty linedrnej kombinacie aq,as,...a, € R

Z: To je velmi zloZitd definicia, samé pismenkd a indexy... Nie velmi tomu rozumiem.

U: Definicia je vseobecné pre n vektorov. Vysvetlime si to na konkrétnom priklade. Napr. ak
vektor ' = 30+ 705, tak mdzeme povedat, Ze vektor v je linedrnou kombinéciou vektorov o/
a vh. Ak sa ndm nepacia indexy, tak v pripade mensieho po¢tu vektorov (tu ndm vystaci
aj abeceda), mozeme vektory volaf aj d, b, a pisat @ = 3d + 7b. Vektor & je linearnou
kombinaciou vektorov a, b.

Z: Ved je to obycajné ndsobenie a scéitavanie vektorov!

U: Samozrejme, vektory fubovolne nédsobime realnym ¢islom a tieto ndsobky s¢itavame - Gize
kombinujeme, odtial je aj ndzov. Vektory na kombinovanie nemusia byt len dva, moze ich
byt Tubovolny pocet - to je to n, ktoré vystupuje v definicii. Napriklad, ak plati

i = 5@ — 56b+ 08 — =d,

Wl =

— —
—

tak vektor u je linearnou kombinéciou styroch vektorov a, b, ¢, d.

N<

: Neprekadza, Ze vektor ¢ je ndsobeny nulou?

U: Nie, koeficienty mozu byt Tubovolné realne ¢isla.

U: Pri dalSej préci v analytickej geometrii budeme potrebovat pojmy linearne zavislé vek-
tory a linearne nezavislé vektory.
Dva vektory c?,l; nazyvame linearne zavislé vektory prave vtedy, ak existuje realne
gislo k take, ze plati b = ka.

b=ka, keR

vektory @ a b su linedrne zavislé.

U: V opacnom pripade hovorime, Ze dva vektory su linedrne nezavislé .

Z: Znamend to, Ze ak je jeden vektor nasobkom druhého, tak su linedrne zdvislé.
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U: Presne tak. A ak si spomenies ako graficky nasobime vektory redlnym ¢islom, bude jasné,
ze dva linearne zavislé vektory moZzeme umiestnif na jednu priamku. Preto tento poznatok
mozeme vyuzit na zistenie kolinearnosti bodov.

: Kolinearnost?

: Body nazyvame kolinearne prave vtedy, ak ich mozeme umiestnit na jednu priamku. Tri
body A, B, C st kolinearne (lezia na jednej priamke) prave vtedy, ak su vektory B — A a
C — A linearne zavislé.

C N

U: Pojem linedrne zavislych a nezavislych vektorov sa da rozsirit aj pre n vektorov. Pri nasej
praci v analytickej geometrii vysta¢ime so zavislostou dvojice a trojice vektorov. Linedrna
zavislost dvojice vektorov ndm umozni urcit, ¢ tri body leZia na jednej priamke, t. j. ¢i
st kolinearne.

Z: Ano, o tom sme prdve hovorili.

U: Linedrna zavislost trojice vektorov nam zase umozni urcit, ¢i Styri body lezia v jednej
rovine, t. j. st komplandrne. Styri body A, B, C, D lezia v jednej rovine (stt komplanarne)
prave vtedy, ak sa daju vektory @ = B — A, b=C— A, ¢ =D — A umiestnit do jednej
roviny. Teda ak existuju také realne cisla z,y, Ze plati: ¢ = xa + yl;. Tato trojica vektorov
je linearne zavisla.

c=xa+yb, x,y eR

vektory @, b a ¢ su linedrne zavislé.

Z: Ak vyuzijem, c¢o som sa maucil, tak to znamend, Ze vektor C je linedrnou kombindciou
vektorov @ a b.

U: Ano, a grafické sc¢itavanie vektorov poukazuje na to, Ze tri linedrne zavislé vektory moézeme
umiestnif do jednej roviny.
Z: To znamend, Ze tri linedrne nezdvislé vektory nemoZem umiestnit do jednej roviny.

U: Ano. A aby sme si to trochu priblizili, najjednoduchsim prikladom st jednotkové vektory,
ktoré umiestnime na stradnicové osi z, vy, z.

z
1

-

k
- J
/O 1 y
T /1

U: Na osi x lezi jednotkovy vektor i so stradnicami i = (1;0;0), na osi y lezi jednotkovy

vektor ] so suradnicami j = (0;1;0), na osi z lezi jednotkovy vektor k so stradnicami
k= (0;0;1).

Z: Jednotkovy znamend, Ze md jednu suradnicu ¢islo 1 ¢

U: V tomto pripade, to tak vyzerd, ale jednotkovy vektor je kazdy vektor, ktorého velkost je
1.

Z obrazka vidno, ze vektory i, 7, k sa nedaji umiestnit do jednej roviny, su teda linearne
nezavislé.
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Priklad 1: Vyjadrite vektor ¢ = (8;—1) ako linedrnu kombindciu vektorov @ = (1;1) a
b= (2;—1).

Z - tento pojem si stdle neviem zapamiditat.

U: Kombinécia znamend, ze bude$ kombinovaf, t. j. s¢itavat vhodné nasobky vektorov @ a b
tak, aby si dostal vektor c.

Z: Rozumiem tomu tak, Ze napriklad Sestkrdt vektor d a k nemu raz vektor b ?
U: To je dobry priklad. Skisime, ¢i nam nevyhovuje. Vypocitajme suradnice takéhoto vektora.
Pocitame:

6a + b,
vektory v zapise mozeme nahradif zapisom ich stiradnic. Takyto zapis potom vyzera tak
ako to vidime v ramceku.

6(1;1) +(2;,-1)

Ak to mame takto zapisané, uz sa nam lahko a prehladne pocita: 6 krat prva stradnica
vektora @ plus prva siradnica vektora b. A to isté aj s druhymi stradnicami. Dostavame
vektor so stradnicami (8;5).

6@ +b=6(1;1)+ (2, —1) = (6.1 +2; 6.1+ (—1)) = (8;5)

N«

: Skoro nam to vyslo, prvd suradnica je spravna. Skusim nieco iné. ..

U: No, moZeme hadat a mozno aj trafime, ale nemusime mat vzdy také stastie. Skiisme ist
na to cielene.

Z: Hladdme také cisla, ktorymi vyndsobime dané vektory, potom ich scitame a dostaneme
vektor C.

U: Ozna¢me si hladané ¢isla x,y. Potom moézeme zapisat:

:J(:-(Y—i—y'lj:a x,y € R.

U: Takito rovnicu nazyvame aj vektorova rovnica, lebo v nej vystupuja vektory. Opit mozeme
namiesto vektorov zapisat ich stradnice, tak ako to vidime v rdmdceku.

z(1;1) +y(2;-1) = (8, -1)

Na lavej strane vypocitame stradnice vysledného vektora, tak ako to vidno v dalSom
ramceku.

(x+2y;2 —y) = (8 —1)

U: Nakolko vieme, Ze dva vektory sa rovnaju prave vtedy, ak sa rovnaju ich prislusné strad-
nice, sta¢l ndm porovnaf stiradnice vektorov na pravej a lavej strane. To uz skiis urobif
sam.
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Z: Porovnam prislusné suradnice a dostdvam dve rovnice:
r+2y =28

r—y=-—1

U: Dostali sme tak ststavu dvoch linedrnych rovnic s dvoma nezndmymi. Staci ju len vyriesit.

Z: Dobre, takze z prvej si vyjadrim x
r=8—2y

a dosadim do druhej:
8§ -2y —y=—1

Teraz uz len riesim:
8§—3y=—1

-3y = -9
Yy =3.

Tuito hodnotu dosadim do vyjadrenia pre x, to je tda modrd rovnica, a dostdvam:

r=8—-2-3=2.
U: Aké je teda riesenie?
Z: Vektor @ musime vyndsobit dvoma a vektor b troma.
U: Zapisme to.
Z: &= 23+ 3b.

Uloha 1: Vyjadrite vektor ¢ = (5; —17) ako linedrnu kombindciu vektorov d = (—5;—3) a
b= (2;—4).

Vysledok: ¢ = —a + 5b
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(SIS

) a

Priklad 2: Vyjadrite vektor o = (4;—2) ako linedrnu kombindciu vektorov @ = (3;
U= (%;4).

N(

- tento pojem si stdle neviem zapamditat.

U: Kombinécia znamend, ze budes kombinovat, t. j. s¢itavat vhodné nasobky vektorov @ a b
tak, aby si dostal vektor c.

Z: Aha! Rozumiem. Zapisem si rovno vektorovi rovnicu

r-u+y-v=1w, x,y€R.

U: Vyborne, tak podme na to!

Z: Vektory nahradim ich suradnicami, tak ako to vidime v ramceku.

x(5:3) +y(3:4) = (4,-2)

Na lavej strane vypocitam suradnice vysledného vektora tak, Ze ich vyndsobim s x alebo
sy a scitam:

1 5 4
= —y; = 4y) = (4; -2).
(o +5ys g +4y) = (4 -2)
Teraz uZ moZem porovnat suradnice vektorov na pravej a lavej strane:
1 5
—r+-y=4
PR
4
—r+ 4y = —2.
57 T

U: Odstranme najprv zlomky:.

N«

: Dobre, prvi rovnicu vyndsobim s 2 a druhi s 5.
T+ 5y =8

4z + 20y = —10.

Z prvej rovnice si vyjadrim x:
r=8—95Y

a dosadim do druhej:
32 — 20y + 20y = —10

32 = —10.

: Co to znamena?

c

Asi nejakd hlipost, 32 sa predsa nerovnd (—10).

cC N

: To je pravda, ststava nema rieSenie.

N<

Ale ¢o bude s nasou tlohou?
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N(

: Ak stistava nemé rieSenie, ani vektor « sa nedé zapisat ako linedrna kombinécia vektorov

uUav.

Je takd situdcia vobec moznd?

: Samozrejme, musime doverovat tomu, ¢o vypocitame. Pozrime sa eSte raz na nase vektory

@ a U. Ak si poriadne pozrieme ich stradnice, zistime, Ze vektor ¢ je vlastne pitnasobok
vektora .

<y
Il

38
i~

Vektory @ a ¢ st linearne zavislé.

To znamend, Ze sa daji umiestnit na jednu priamku.

: Ano a prave preto vektor, ktory na tito priamku nevieme umiestnif, neméze byt ich

linedrnou kombinéciou.
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Priklad 3: Urcte, ¢i body A|—3;2], B|—7;—4], C|—1;5] lezia na jednej priamke.
U: PoméZeme si vektormi a obrazkom. Predpokladajme, Ze body A, B a C lezia na jednej
priamke. Ako by to asi vyzeralo?
Z: Nejako takto, tu je priamka a na nej body A, B, C.
A B C
: Zoberme si dva vektory © = B — A , v = C — A . Ak vSetky tri body A, B a C lezia na
jednej priamke, tak ako na obrazku, aké su tieto vektory?

c

: No, na obrdzku to vyzerd ako keby v bol dvakrat vektor .
: Musi to byt tak vzdy?

C N

. Asi nie, ale vZdy bude jeden ndsobkom druhého.

cC N

: Spravne, ideme zistit, ¢ je to tak. Chceme, aby v = k.i, k € R — {0}.
: My ale nemdme este Ziadne vektory.

: Uréme si suradnice oboch vektorov.
. Vektor i sa rovnd B — A, preto bude mat takéto suradnice:

N N«

i=B—=A=(-T-(=3); =4-2) = (-4 —6).
Podobne vektor ¥ sa rovnd C — A, preto bude mat takéto suradnice:

T=C—A=(-1—(-3); 5-2) = (2;3)

U: Dobre. Teraz sa uz mozeme vratit k nasej rovnici ¥ = k.u a nahradit vektory ich stiradni-
cami.
Z: Hned to urobim. Rovnica bude vyzerat tak, ako to vidiet v ramdceku.

(2;3) = k(—4;-6)

Po porovnani dostaneme dve rovnice:

U: Je to stistava dvoch rovnic, ale len s jednou nezndmou. Vypocitajme ju z oboch rovnic.

Z: 7 prvej rovnice dostavam, Ze k sa rovnd 2 delene —4, ciZe

k' = —§

Podobne z druhej rovnice mdme, Ze k sa rovnd 3 delene —6, ciZe

k= —1.
2

Vyslo to isté. Teda sustava md riesenie.
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—

U: To znameni, ze v = —%u . Vektory su linearne zavislé, lezia na jednej priamke.

Z: A teda aj body, ktore ich tvoria leZia na jednej priamke.

U: Vedel by si mi esSte povedat, ¢o by to znamenalo, keby sme z oboch rovnic dostali rdzne
hodnoty pre ¢islo k?

Z: Sustava by nemala riesenie.

U: Ano, a to by znamenalo, Ze vektor ¥ nie je k-nisobkom vektora @. Body A, B a C by
nelezali na jednej priamke.

Uloha 1: Urcte, ¢i body A[4;5], B[—2;8|, C[7; —1] lezia na jednej priamke.

Vysledok: nie, nelezia
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Priklad 4: Zistite, ¢i vektory d = (2;—1;0), b= (1;0;4) a &= (3; —2; —4) st linedrne zdvislé.

: Ak si dobre pamdtdm, tak linedrne zdvislé znamend, Ze jeden vektor sa dd poskladat pomo-

cou druhych dvoch.

U: Presnejsie povedané, aspon jeden z tychto troch vektorov je linedrnou kombinaciou ostat-
nych dvoch.
Z: Vyberiem si napriklad vektor ¢ a chcem, aby bol linedrnou kombindciou vektorov d a b.
U: A ak sa ti to podari, teda ak bude linearnou kombinéciou, potom budu tieto tri vektory
linearne zavislé.
Z: Skisim si to zapisat:
¢ = xd + yb.
U: Pouzil si dve nové premenné, treba o nich nieco povedat.
Z: Cisla z, y patria do mnoziny redlnych ¢isel.
U: V poriadku, teraz nahradime vektory v rovnici ich stradnicami. Tak ako to vidno v ram-
ceku.
C=xd+ yl;
(c1,¢a,c3) = (a1, az, az) + y(b1, by, bs)
Z: Porovnanim ziskame tri rovnice:
c1 = zay + yby
Co = XAy + ybo
c3 = xas + ybg.
U: Vyborne, dosadme stradnice jednotlivych vektorov.
Z: Dobre. Dosadzujem:
3=2rx+y
—2=—-x+0y
—4 = 0x + 4y.
U: Dostali sme stustavu troch rovnic s dvoma nezndmymi. Kolko rieSeni ocakavame?
Z: No ak chceme, aby to vyslo, tak asi jedno.
U: Ak vektor ¢ je linearnou kombinéciou vektorov @ a I;, tak stustava bude maf rieSenie. Ako
budeme stistavu riesit?
Z: Nakolko je rovnic viac ako nezndmych, jednu rovnicu si zatial neviimam, to znamend, Ze

riesim sustavu prvych dvoch rovnic.
3=2r+y

—2=—x+ 0y.
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Z: Ako sa vsak pozerdm, z druhej rovnice vypljva, %e x = 2. Dosadim do prvej rovnice a
vypocitam y.

3=2-2+4y
y=—1
U: Dobre, ¢o urobime s tretfou rovnicou?
Z: Riesenie, ktoré ndm vyslo x = 2,y = —1 overime v tretej rovnici.

—4=0-244-(=1)

Vyhovuje aj tretej rovnici.
U: Cela ststava ma prave jedno rieSenie x = 2, y = —1. Znamena to, Ze vektor ¢ je linedrnou
kombinéciou vektorov @ a b a mdzeme pisat:

¢c=2a—b.

Vektory da, b, ¢ su teda linearne zavislé.

Uloha 1: Zistite, ¢i vektory @ = (—1;1;2), = (1;5;2) a ¥ = (1;2;0) st linedrne zdvislé.

Vysledok: ano, w = v — 2
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Priklad 5: Rozhodnite, ¢i vektor @ = (0;6;3) je linearnou kombindciou vektorov i = (2;0; 1)

av=(-1;3;2).

: Linedrna kombindcia - znamend to, Ze budem nejako scéitavat vektory @ a ¥, aby som dostal

vektor 0.

: Presnejsie, budeme séitavat nasobky vektorov. ZapiSme si to vSeobecne.
Cw = U+ yu .

: V matematike treba veci formulovat presne. Vektor w je linedrnou kombinéciou vektorov

U a U prave vtedy, ak existuju redlne Cisla z,y také, ze plati

W= xU + yu.

: Vynasnazim sa zapamitat si to.

: Dobre, my vSak potrebujeme pracovaf so stiradnicami. Nahradme preto vektory ich strad-

nicami, tak ako to vidno v ramceku.

(w17w27 w3> = x(ula u27u3) + y(UbUQ;/U?))

. Porovnanim ziskame tri rovnice:

Wy = U + Yyuvp

Wo = TUg + YVs

w3 = TU3 + YUs3.
: Vyborne. Dosadme nase hodnoty.
: Stradnice vektorov si w = (0;6;3), = (2;0;1) a ¥ = (—1;3;2), preto:
0=2x+(-1)y
6 =0z + 3y
3=x+2y.

cC N C

C N

N«

: Dostali sme stustavu troch linearnych rovnic s dvoma neznamymi.

: Rovnic je trochu vela. ..

: Mas asi na mysli to, ze pre dve nezname by nam stacili len dve rovnice.

. Presne tak som to myslel.

: Tak to aj budeme riesit. Vyberieme si len dve rovnice, tie najsympatickejsie, tretia vstupi

do hry az na koniec.

: No, ked si moZem vybrat . .. popozerdm si ich, asi sa mi najviac pdci prvd a tretia rovnica.
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uU:

: Su to také klasické rovnice, mam tam x, y ...

cC N

C N

Preco?

: Aha, takze druha rovnica sa ti nepaci, lebo tam vystupuje Ox ?

: Tak nejako.
: Ale to sa mylis! Préave preto, ze tam vystupuje vyraz Ox, resp. neobjavuje sa tam neznama

x, je rovnica ovela jednoduchsia ako ostatné dve. No ale, ponechajme tvoj vyber. Takze
prva a tretia rovnica:
0=2z—y

3=x+2y.

: PouZijem scitaciu metodu. Prvd rovnice vyndsobim dvoma, druhi opisem:

0=4z —2y

3=x+2y.

A teraz obe rovnice séitame.
3 = bx.
3

Cize dostdvame, Ze © = z

: Dobre, to je hodnota neznamej x.

: T teraz dosadime napr. do prvej rovnice 0 = 2x — 1y :

a vypocitame y.

y:g-

: Mame zatial rieSenie x = %, y = g Teraz prichadza na rad tretia, zatial neuvazovana

rovnica. VysktSame, ¢i pre nase rieSenie plati rovnost lavej a pravej strany.

: Tu je nepouzitd rovnica : 6 = Ox + 3y. Dosadime:
3 6
6=0--+3--
5 * 5
18
6=—.
5

Rowvnost neplati.

: To teda znamena, Ze povodna sustava troch rovnic nema rieSenie. Teda vektor w nie je

linearnou kombinaciou vektorov « a ¥. Hovorime, zZe tieto tri vektory si linedrne nezavislé.

Uloha 1: Rozhodnite, ¢i vektor & = (2; —1;1) je linedrnou kombindciou vektorov u = (3;1;3)

av=(1;1;2).
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Vysledok: nie

Uloha 2: Rozhodnite, ¢i vektor & = (—1;1;2) je linedrnou kombindciou vektorov i = (1;5;2)
a ¥ =(1;2;0).

Vysledok: ano, plati @ = 4 — 2v
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Priklad 6: Zistite ¢i body A[1;2;3|, B[4;5;6], C|—1;0;1] a D[2;2;2] leZia v jednej rovine.

c N C

c Ne C N C N

N«

: PoloZzme si najprv otazku: kolko bodov urcuje rovinu?

Ndo... Dva alebo tri...?

: Dobre, tak pojdeme postupne. Lezia dva rozne lubovolné body v jednej rovine?
: To dno.

: A ¢o tri rozne lubovolné body?

. Ano, aj troma réznymi lubovolngmi bodmi sa dd preloZit rovina.

: Vyborne, no a ¢o Styri?

: No, mozeme mat $tastie a ten Sturty bod bude patrit do roviny urcenej ostatnymi troma,

alebo mame smolu a bude mimo nej.

: A préave o to pojde v tejto tlohe. Pomocou danych bodov si vytvorime vektory, a to tak,

Ze budi zaéinaf v tom istom bode.

: Napriklad vektory b=DB— A, c=C—A, d=D — A.
: Body A, B,C, D lezia v jednej rovine prave vtedy, ked su tieto vektory l;, cad

: Opit ten nestastny pojem linedrne zdvislé.

: D4 sa to povedat aj ina¢. Linearne zavislé znamend, Ze asponi jeden z troch vektorov je

linearnou kombinaciou ostatnych dvoch. To je prave vtedy, ak existuju také realne cisla
x,y, ze napriklad plati

—

b= 2+ yd.

: Teraz mi je uZ jasné, ¢o mdm pocitat. Najprv si uréim suradnice vsetky troch vektorov.

b=B— A= (3;3;3)
c=0C—-A=(-2,-2;,-2)
d=D— A= (1;0;-1).

: Vyborne, a teraz si prepiSeme nase vyjadrenie b = z¢ + yd pomocou sturadnic, tak ako to

vidno v ramdeku.

(3;3;3;) = 2(—2; —2; —2) + y(1;0; 1)

: Dobre. Dostdvame tri rovnice:

3=-2zx+y
3= -2+ 0y
3= -2z —y.
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c

NS N

: Dostali sme stistavu troch rovnic s dvoma neznamymi.

Z druhej rovnice dostavame, Ze r = —=.

N

: Dosadme tuto hodnotu do zvy$nych rovnic.

Prvad rovnica:

3=—-2-(—=
(=35)+y
Druhd rovnica: 3
3=-2-(—=)—
(=3)—v
Po iprave mame:
3=3+4+y
3=3—y.

Uz vidime, Ze y = 0 vyhovuje obom rovniciam. Mame rieSenie v = —

: Pre nasu tlohu to znamena, Ze existuju také realne cisla x,y, ze b = x¢ + yd, vektory su
linedrne zavislé, a preto body A, B,C, D lezia v jednej rovine. Hovorime, ze st kompla-

narne.

Uloha 1: Zistite ¢i body All; —=2;3], B[1;—-2;4], C[3; —1;4] a D[2; —1;4] leZia v jednej rovine.

Vysledok: nie, nelezia v jednej rovine
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Priklad 7: Dand je kocka ABCDEFGH a stred S jej steny ADHE. Oznacme © = AB,
—_— N P 4 e —
v=AD at= AFE. Vyjadrite vektor C'S ako linedrnu kombindciu vektorov u, v a t.

Z: Najprv si celt situdciu nakreslim. Nacrtnem si kocku Aﬁ)C’DEF_G}H a str%steny ADHE
oznacim ako S. Teraz si vyznacim dané vektory @ = AB,# = AD at = AE. A nakoniec

H
zaznacim hladany vektor C'S.
H G

Sl

U: Vyborne, obrazok je pekny, prehladny.
Z: Len teraz neviem ako na to. Pozerdm sa na obrdzok, pozerdm ...ale naozaj neviem ako

— —

z vektorov u, v, t poskladam vektor CS.

U: Niekedy sa mozno stac¢i len pozriet na obrazok a mame rieSenie, ale nemusi to tak byt
stale. Skuisme ist na to pekne postupne. Vedel by si na obrazku nédjst dva také vektory,
—
z ktorych by sme vedeli poskladat vektor C'S?

: Nejaké som nasiel, no neviem, ¢ sa budi hodit.

y4
U: Neboj sa predkladat névrhy!
Z

~ —_— — — — —
: Tak napriklad, ak scitam vektory C'A a AS dostanem vektor C'S. Plati: CA+ AS = CS.
H G
E/ 1
\ I/ i F
S
e
A B

U: Vyborne!
Z: Lenze tam vobec nevystupuji vektory @, v, t.

U: Len sa neponahlaj. Teraz budeme hladaf, ¢ pomocou vektorov @,7,¢ nevieme vyjadrit
—  —
vektory C'A a AS.

—
U: Zacneme s vektorom C'A. Nezabudnime, Ze vektory si moZzeme vhodne umiestnit.

Z: Vektor 0—1)4 predstavuje uhlopriecka spodnej podstavy kocky, takZe, ak si vektor v = AD
umiestnim na druhi stranu . ..
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U: Na druh stranu — to mysli§ ako? Asi by si mal povedat, Ze vektor ¥ rovnobezne premiestnis
na protilahla stranu obdfznika ABCD.

~ — —
Z: Presne tak, to znamend do orientovanej usecky BC. Dostdvame, Ze i + v = AC.
H G
E |
i F
L] -
<D C
L U
A u B

— —
U: My sme vSak nepotrebovali orientovantu usecku AC, ale C'A. Aky je vztah medzi nimi?

Z: Su rovnaké, len opacne orientované.

U: Hovorime, Ze st to navzajom opacné orientované tusecky alebo vektory. Pre ne plati:
— —
CA=-AC
~ , , —_— - R — —
Z: Ak to dame dohromady, dostdvame: CA = —(u + V) = —u — U
—
U: Teraz sa pozrieme na vektor AS.

1o — X . L
Z: Vektor AS... ni¢ mi nenapadd.

U: Vektor AS je umiestneny na uhlopriecke bo¢nej steny ADHE. Sktsme si zobrat jeho
—
dvojnasobok, t. j. vektor AH.

Z: No dno, uhlopriecku predsa viem vyjadrit pomocou vektorov ¥ a t. Bude to podobné ako
. —
pred chvilou v spodnej podstave. Vektor t si umiestnim do orientovanej tusecky DH, a
[
potom plati: v+t = AH.

H G
F
7 F
D ] e
U
A B

U: Vyborne. Ako teraz vyjadrime vektor AS?
Z: Je to polovicka vektora zﬁ, preto plati:

1

— 1—
AS =S AH = 2(ﬁ+t‘) =
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U: Ostava nadm uz len spojit vSetky nase poznatky. Mame:
— —  —
CS=CA+AS
_ . .
A=—-u—v
— 1 1.
S =—-v+ =t.
2 * 2
~ . . . e d —
Z: Dosadime vyjadrenia pre CA a AS':
— 1 1.
CS=—-u—1v+-v+ =t
{ + 5 + 5
U: S vektormi v rovnosti mdzeme pracovat ako s vyrazmi, preto ziskany vztah po tUprave
zapiseme:
O = —i— to4+ip
=—u— U+ —t.
2 2

U: A nakoniec eSte jedna poznamka. Mozno sa ti v tlohe tazko hladali vyjadrenia pre jed-
notlivé vektory. No tato tloha sa dala riesit aj pomocou suradnic. Potrebovali by sme len
zaviest ststavu suradnic a jednotlivym vrcholom kocky priradit stradnice.




