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Skalární sou£in vektor· De�nice skalárního sou£inu

De�nice skalárního sou£inu

Bu¤ V vektorový prostor nad mnoºinou R.
Skalární sou£in na prostoru V je takové zobrazení ϕ : V × V→ R,
(tj. kaºdé dvojici vektor· ~u, ~v p°i°adí reálné £íslo),
ºe pro v²echny vektory ~u, ~v , ~w ∈ V a pro kaºdé reálné £íslo α platí:

1 ϕ(~u, ~v) = ϕ(~v , ~u)

2 ϕ(α~u, ~v) = αϕ(~u, ~v)

3 ϕ(~u + ~v , ~w) = ϕ(~u, ~w) + ϕ(~v , ~w)

4 je-li ~u 6= ~o, pak ϕ(~u, ~u) > 0.
Zna£ení: ϕ(~u, ~v) = ~u · ~v ; tj.

1 ~u · ~v = ~v · ~u
2 (α~u) · ~v = α(~u · ~v)

3 (~u + ~v) · ~w = ~u · ~w + ~v · ~w
4 je-li ~u 6= ~o, pak ~u · ~u > 0.
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Velikost (norma) vektoru De�nice

De�nice velikosti vektoru

M¥jme V vektorový prostor nad R a na n¥m de�novaný skalární sou£in.
De�nujeme velikost neboli normu ‖~v‖ (n¥kdy se zna£í |~v |)
vektoru ~v pomocí vzorce

‖~v‖ =
√
~v · ~v

Jestliºe platí ‖~v‖ = 1, pak se ~v nazývá jednotkový vektor
(téº normovaný vektor).

P°íklad:

(
√
2

2
, 0,

√
2

2
) je jednotkový vektor

(1, 1, 1) není jednotkový vektor
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Velikost (norma) vektoru Vlastnosti

Vlastnosti normy

‖~o‖ = 0

je-li ~u 6= ~o, pak ‖~u‖ > 0

pro libovolné reálné α platí ‖α~u‖ = |α| · ‖~u‖
je-li ~u 6= ~o, pak 1

‖~u‖ · ~u je jednotkový vektor
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Velikost (norma) vektoru Trojúhelníková nerovnost

Trojúhelníková nerovnost

Pro kaºdé vektory ~v , ~w ve vektorovém prostoru se skalárním sou£inem platí

Trojúhelníková nerovnost:

‖~v + ~w‖ ≤ ‖~v‖+ ‖~w‖
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Ortogonalita vektor·

Ortogonalita (kolmost) vektor·

De�nice

M¥jme V vektorový prostor nad R a na n¥m de�novaný skalární sou£in.
Dva vektory ~u, ~v jsou vzájemn¥ ortogonální (neboli kolmé),
pokud platí ~u · ~v = 0.
Zna£íme ~u ⊥ ~v .

Pozorování: kaºdý vektor je kolmý na nulový vektor

Pythagorova v¥ta

Jsou-li na sebe vektory ~u a ~v kolmé, pak ‖~u + ~v‖2 = ‖~u‖2 + ‖~v‖2
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Odchylka vektor·

Geometrický význam skalárního sou£inu

Odchylka vektor· = orientovaný úhel

cosϕ =
~a · ~b
‖~a‖ · ‖~b‖
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Vektorový sou£in v R3 De�nice

Vektorový sou£in

Vektorový prostor R3, ~u = (u1, u2, u3), ~v = (v1, v2, v3).

De�nice

Ozna£me ~i = (1, 0, 0), ~j = (0, 1, 0), ~k = (0, 0, 1). Pak

~u × ~v =

∣∣∣∣∣∣
u1 u2 u3
v1 v2 v3
~i ~j ~k

∣∣∣∣∣∣ =

=

(∣∣∣∣ u2 u3
v2 v3

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ u3 u1
v3 v1

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣ u1 u2
v1 v2

∣∣∣∣) =

= (u2v3 − u3v2, u3v1 − u1v3, u1v2 − u2v1)
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Vektorový sou£in v R3 Vlastnosti

Vlastnosti vektorového sou£inu

antikomutativní: ~u × ~v = −~v × ~u
distributivní v·£i s£ítání: ~u × (~v + ~w) = ~u × ~v + ~u × ~w

NENÍ asociativní

homogenní: pro α, β ∈ R je (α~u)× (β~v) = αβ (~u × ~v)

~u × ~v = ~o práv¥ kdyº ~u a ~v jsou lineárn¥ závislé

jsou-li ~u a ~v lineárn¥ nezávislé a ϕ je jejich odchylka, pak

‖~u × ~v‖ = ‖~u‖ · ‖~v‖ · sinϕ

vektor ~u × ~v je kolmý na vektor ~u i na vektor ~v
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Vektorový sou£in v R3 Geometrický význam

Geometrický význam vektorového sou£inu

‖~a× ~b‖ = ‖~a‖ · ‖~b‖ · sin Θ

velikost ~a× ~b je obsah rovnob¥ºníku se stranami ~a a ~b

sm¥r ~a× ~b je kolmý na rovinu danou vektory ~a a ~b

Lucie Kárná (karna@fd.cvut.cz) Skalární sou£in November 23, 2020 10 / 11



Konec
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