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Uvodn priklady

Soucet vnitfnich Ghli trojahelniku — pokus
piistup: roztrhat trojihelnik — rohy k sobé poskladame a vidime, ze...

o 8 BV«

Potize:

- z ovéfeni na jediném trojahelniku zavér o vsech trojuhelnicich,

- nepfesnost stiihani, resp. omezena pfesnost méfeni a vnimani lidského
oka,

- nepracuje se matematicky, nerozviji se dostatecné logické mysleni,

- narusena navaznost na predchozi latku (probirany thly souhlasné,
stfidavé a vrcholové, nikde v3ak toto ucivo neni potieba).

Pokud pfijmeme vysledek pokusu jako zaklad hypotézy, budeme postaveni
pied ukol ovéreni jeji platnosti. Zde je nutno zapojit matematicky pfistup.
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Uvodni piklady

Pro¢ odvozovat a dokazovat

Usporadani latky

Tam, kde se vysledky soustavné odvozuji, je latka pfirozené usporadana do
soustavy, kdy z jednodussich vysledkii plynou zavéry slozitéjsi. Mnohé
poznatky pak nelze jen tak snadno vynechat, u kazdého z nich je také
zfejmy jeho ucel, ma v probiraném tématu své misto.

P¥i samotném odvozovani se také opakuje, procvicuje a aplikuje predchozi
latka.

Neutva¥ii se pouhy formalni systém

Odvozovani jsou vedena snahou o nazornou matematickou argumentaci, ne
o pouhé ovéfeni faktt ¢i vytvofeni dokonalého formalniho systému. Slouzi
tedy k hlubsimu vysvétleni jednotlivych tvrzeni.

Vhodna aktivita zaka

Odvozovani neni pfijimano pasivné, zaci jej tvofi s pomoci ucitele, ktery
zakum predklada dil¢i, jimi zvladnutelné dkoly.

Dukazy, jez jsou pfedmétem pouhého memorovani, ztraceji sviij vyznam.
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> teoreticky ramec: jak probrat nové téma
» skalarni soucin — zavedeni

» skalarni soucin - aplikace
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Uvodni priklady

Soucet vnitinich Ghlu trojihelniku — argumentace

- duikaz je velmi jednoduchy

- pfi jeho provadéni se zajimavym zplsobem vyuziva predchozi latka (ahly

souhlasné a st¥idavé)

- rozviji se logické mysleni zaku

- z4ci aktivni nejen pfi manualnim provadéni pokusu (vystfihovani, trhani),

ale i pfi logickych uvahach — zaci sami pfichazeji na dikaz, pomoc uitele

muze byt minimalni.
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Uvodni priklady

Pro¢ odvozovat a dokazovat

Piehled o celku, védomi vyssiho cile
Zak ma prehled o tom, kam zapada odvozovany vysledek, ma pred ocima
celkovy obraz, ktery se pfi vyu€ovani postupné vytvari.

Hypotéza # véta

Pokus miize vyustit do formulace hypotézy, aviak vysledkem odvozovani je
véta. Na zakladé jednoho ¢i nékolika pfipadii nelze ¢init obecné zavéry

(z pokusu s jednim trojihelnikem nelze ¢init zavér o viech trojahelnicich).
Navic pfi praci s fyzickym modelem vstupuji do hry nepfesnosti samotného
modelu (pfesnost stiihani, usecky ¢i kruznice vyrobeny z materialu, ktery
ma nenulovou tloustku, ...) a nepfesnost méfeni.
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Zakladni schéma vykladu nové litky

Zakladni schéma vykladu nové latky

1. Motivace

- nadneseni problému

- historie matematiky, ,pfibéh*

- pokus (modelovani, méfeni)

- formulace hypotézy

- prozkoumani hypotézy, odvozeni vysledku, feseni problému
- formulace vysledku (srozumitelnost, odborna terminologie)
3. Procvicovani, prace s chybou

- od jednodussiho ke slozitéjsimu

- v€asna detekce chyb a prace s nimi

- hodnoceni

4. Aplikace

- ne nutné u kazdého tématu (riziko triviality)

- matematika napomahajici vykladu nékterych jevi v realném svété
- integrace poznatkd z matematiky i z ostatnich predmétu
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Uvodni priklady
Pro¢ odvozovat a dokazovat

Rozvoj logického uvazovani

P¥i redukci matematiky na pokusy nerozvijime dostatecné logické mysleni.
Z&k nepoznéava unikatni matematicky zpiisob uvazovani a prace

s matematickymi objekty.

Odstranit odvozovani = odstranit matematiku

Matematika ,se déje” tam, kde se matematické vysledky odvozuji. Méenti,
stiihani, skladani ¢i pohybovani bodem po tabuli nestaci - to neni
matematika.

sNepretézovani“ vede k matematice nudné a zatézujici

Pehnany diraz na nenaroénost matematiku v dasledku ztézuje. Zaci
nepoznavaji matematické postupy, matematice hloubgji nerozuméji

a nabyvani dalSich poznatk se jevi ¢im dal tim vice nesmyslnym

a zatézujicim. Jelikoz v matematice nenabyvaji dostate¢né jistoty, omezuje
se schopnost studovat obory, v nichz se matematika podstatné vyuziva.
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Pro¢ dokazovat

Pro¢ dukazy (odvozeni, feseni problému)

- pFi odvozovani opakuji predchozi latku

- ditkazy (odvozeni, Feseni problémii) — to je matematika

- méfit, stiihat, jezdit prstem po tabuli nestaéi - to jesté neni matematika

- dikazy usporadaji latku (co kdy probirat)

nékteré soucasné ucebnice zcela odstranuji matematiku

riizné reformy t&zi z neférové kritiky ,klasické” vyuky, za kterou chybné
povazuji vyuku plnou vzorcid sdélenych ,shary®

sdélovat vzorce, vyhledavat je v tabulkach a dosazovat do nich - to neni
vyuka matematiky, ale $patna vyuka, ktera se miji zakladnim cilem
vzdélavani v matematice
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Pro¢ dokazovat

Shrnuti

-naZzSiss:

nazorna zdivodnéni, vysvétleni (ne jen formalni ovéfeni pravdivosti)
jsou integralni soucasti vyuky

- pokus nenahrazuje odvozeni, jinak z hodin matematiky odstranime
matematiku

- zaci by na vyssim stupni neméli byt pfilis prekvapeni, co ze to ta
matematika vlastné je
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Skalarni soucin - definice

Skalarni soucin

Dva vektory je moZné také nésobit. Pfitom je potfeba mit na paméti, Ze sou-
&indi dvou vektor je vice, a proto budeme dasledné pouzivat pivlastky, zde
budeme mluvit o skaldrnim souinu vektord.

Pokud bychom pojem skalamiho soutinu chtéli
zavést skuteené potédné, museli bychom ici,

2e skalami souin je zobrazen. Tento pojem je

ro nés pifis obecny, ale na druhou stranu nékterd
zobrazeni dobre zndte.

SKALARNI SOUCIN dvou vektorli a = (a,3a,), b= (b;5b,) je redlné

PO Cislo a,b, + a,b,.
SKALARNI SOUCIN

Skalarni soucin dvou vektorii a, b se oznacuje a- b.

+ Mezi zobrazeni patfi rediné funkce jedné rediné
promeénné (viz 4. 5. dil této ucebnicové fady)

« Jinym piikiadem zobrazen jsou shodnosti
2 podobnosti (viz 3. il Planimetrie, 5. 98-129).

+ Daléi zobrazeni se nazyvaji operace 2 patri sem
treba scitani a nasoben realnch isel (viz 1. il
ZéKladinf poznatky).

Je-li jeden z vektor a, b nulovy, platia - = 0.

4;5),v=(37).

Uréete skaldrni soucin vektori u =

wv=u v, v,

Skalérni soutin vektorti u = (—1; 5), v = (v,; 4) je 33. Uréete chybgjici sou-

I Jedna z vastnosti skalérniho soucinu iké,

2e pro libovolné vektory a, b a libovolné rediné
&islo k plat:

(k-a)<b=k-(a-b)

vy v, y
(=1)-v +5-4 awyi

V této formulce je étyfikrat pousity symbol teeky,

ale ve trech riznjch vyznamech:

- Cervené tecky oznatujiskalérm soucin.

 Zelena te¢ka oznacuje nasobek vektoru, tedy
nasobeni redného isla a vektoru.

+ Modré te¢ka je souin dvou redlnch cisel

Skaldrn{ soutin tizce souvisi s vypoctem odchylky dvou vektord.
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Skalarni soucin - definice

Skalarni soucin

Chceme budovat metrickou geometrii analytickou metodou,

pomoci soufadnic.

Zakladni alohy metrické geometr

1. vzdalenost dvou bodi

2. Ghel dvou vektori
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Skalarni soucin - definice

Skalarni soucin
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Skalarni soucin - definice

Skaléarni soucin

Zakladni otazka:
Jsou-li v roviné dany dva vektory 4 = (uy, u2), V= (v1, v2),

pro¢ definovat a zkoumat nasledujici vyraz?

uvi + ugve
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Skalarni soucin - definice
Skalarni soucin
Velikost vektoru - Pythagorova véta:

a1 = uf + u3

Uhel vektorti i, v - kosinova véta:
lld = 1% = [la)1® + [71% — 2[|)[|7] cos »

()2 +(m-—wl=Ed+d+VP7+4

(i =2nvi+V3) + (13 —2upwve+v3) = i3 + s + V2 + V3

= 2[|d][[[7] cos
—2||l[[[¥] cos

72U1V1 — 2qu2 = *QHHHHV” Ccos ¢

[ + upvs = || cos ¢

ozna¢me tedy vyraz na levé strané

U-v=uvi+ usvy
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Skalarni sou¢in - definice

Skalarni soucin

Skalarni souéin, ktery ted zavedeme, je velmi dilezity. Jeho nazorny
vyznam ukéZzeme pozdé&ji.

Skalérni souéin dvou vektorit u = (ui;ug), v = (v1;v2) v ro-
viné je ¢islo

uvy + U2,
Skalarni sou¢in dvou vektor u = (uq;uz;us), v = (v1; v2;v3)

v prostoru je ¢islo

U V] + UsVa + UZV3.

Skalarni souéin vektoril u, v oznaéujeme (podobné jako pii néso-
beni cisel) bud - v, nebo jen uv. Misto uu budeme vétsinou psat u”.
V roving plati u#® = u? +u3 a v prostoru u® = u} +u +u3. Plati tedy i
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Skalarni soucin

Skalarni soucin - definice

Skalarni soucin

Zakladni otazka:
Jsou-li v roviné dany dva vektory 4 = (uy, u2), V= (v1, v2),

pro¢ definovat a zkoumat nasledujici vyraz?

upvy + uavp

Pozor: nechceme skalarni soucin.
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Skalarni soucin - definice
Skalarni sou¢in — norma

Oznaceni je uzite¢né — Ize vyuzit nejen pfi vypoctech odchylky,
ale i pro zapis normy vektoru.

Je-li ve vztahu

U-Vv=uvy + ugvy

i = v, dostavame

S22

u-u=uj+uy,

coz je ptimo druha mocnina normy vektoru i:
[Gl|* = ui + 3 = - 4.

Lze tedy psat
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Skalarni souéin — definice
Skalarni sou¢in — pro¢ soucin (distributivni zakon)
Pro¢ - V= uyvi + uzv2 nazyvat soucin?

Proc¢ operaci
U-V=uivy + usvy

oznacovat pomoci symbolu ,,-“ a nazyvat ji soucin?
Scitani vektord uz je definovano.

Soucin vektorl by mél byt s timto s¢itanim ,kompatibilni®,
tj. mél by platit distributivni zakon

Vi, v, weR": G- (VW) =i-v+i-w.

(U1, u2) - (vi +wi,va + wo) = ur(vi + wi) + uz(va + we)
=wvi+uve + uwFuww =0-V+i-w.
Distributivni zakon plati, soucin je tedy vhodny nazev.
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Kolmost

Skalarni sou¢in — kolmost (podobnost)
Kdy jed L v?
1. zvolme ¢ = 90° ve vztahu i - v = ||dl|||V|| cos p

u-v=0 tj. uvy + ugvo =0

2. pfimo z podobnosti trojuhelnikii:

lua] _ nl
lur[ — [vel
tj.
[ui]|vi| = || va

je tieba ohlidat kvadranty (tj. znaménka)

(mimochodem: je-li |uy| = |vo|, dostavame Eukleidovu vétu o vysce:
i [Jva| = [u2l?)
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Kolmost

Skalarni soué¢in — kolmost (Ghlopricky obdélniku)
Rovnobéznik, jehoz dhlopficky se rovnaji, je obdélnikem.

Je-li @ LV, tak dopInénim na rovnobéznik dostavame obdélnik.
Délky obou jeho GhlopFicek se rovnaji:

@ +7v] = l@—v]

Umocnénim na druhou a uzitim rovnosti ||#||?> = - W dostavame

@l + 2@ v+ 9> = |@]* - 237+ |7
U-v=—i-v
tj. nutné
i-v=20

Argumentace plati i opacnym smérem.
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Skalarni soucin - definice

Skalarni souc¢in — pro¢ soucin (nasobeni matic)

Pro¢ G- V= uyvi + ua2v nazyvat soucin?

Skalarni soucin Ize napsat pomoci sou¢inu matic:

i-v=(u u) (2)

Dostavame tak dal3i argument, ze soucin je vhodny nazev.
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Kolmost

Skalarni sou¢in — kolmost

upvy +ugvy =0
T
i
iprok-7: wuikvi+uwkv=0
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Kolmost

Skalarni sou¢in — kolmost (Pythagorova véta)

Trivialni dusledek kosinové véty, ¢ = 90°.

i1V = ||@l?+ |7 = |7 - v?
Uzitim rovnosti || #]|> = w - W dostavame
@l + 1911 = lla@l|* — 2@ v+ |9

i-v=0
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Skalarni soucin — definice
Skalarni souc¢in — pro¢ skalarni
U-V=uivy + ugvy

Soucinem dvou vektort neni vektor, ale ¢islo (skalar).
lat. scalae, -arum, f. — zeb¥ik, schody

Tento soucin tedy neni operaci na mnoziné vektord.

Na vektorovém prostoru viak existuje soucin, ktery je operaci, vysledkem je
tedy vektor. Bézné se uziva, je tfeba jej tedy od pravé definovaného soucinu
odlisit — nazyva se vektorovy soucin.

Definice: Cislo
U-V=uv + ugwy
piifazené dvéma vektoram @, v € R? se nazyva skaldrni soucin vektort i, .

Lze se dale zabyvat tim, vzhledem k jaké bazi jsou soufadnice 4 = (uy, u2),
V= (vi, v2). Zde piedpokladame kartézskou bazi.
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Kolmost

Skalarni sou¢in — kolmost (podobnost)

znaménka

[un][vi] = [uzl[val,

tj. kolmost nastava v piipadé |ui||vi| — |uz|va| = 0
pracovali jsme v3ak s délkami stran, ne se soufadnicemi

vektor (vi, v) je ,0 kvadrant dale” nez vektor (uy, ug),
proto ma pravé jedna z jeho soufadnic zménéno znaménkao, tj.

uivy + usvp =0
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Historie

Historie

komplexni ¢isla
pocatky vektorového poctu: komplexni ¢isla, pokusy o zobecnéni

w = by + boi
Z-w= (a1 - azi) . (bl + bzi) = (a1b1 + azbz) + i(a1b2 — a2b1)

z=aj + asi
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Historie

Historie

komplexni ¢isla

pocatky vektorového poctu: komplexni ¢isla, pokusy o zobecnéni

z=a + azi

zZ-w=(a; — a2i) - (b1 + boi) =

w = b1+b2i

(a1b1 + azbg) + i(a1b2 - agbl)

vidime tedy:

Re(z- w) = a1by + azbs Im(z- w) = a1by — asby

Re(z- 2) = 7> IM(Z- W) = Srovnob

Zdenék Halas (KDM MFF UK) Skalarni soucin

Historie

Historie
iP=jp =k =ik=-1

z=a; + axi + asj + ask W=b1+b2i+b3j+b4k

Re(z- w) = ask) - (b1 + bai + bsj + bak)

= arby + asby + asbs + asby

(a1 — agi — a3j —

- 2
Re(z-2) = | 2|l
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Zobecnéni - 1. zékladni forma plochy

Aplikace skalarniho soucinu
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Historie

Historie

hyperkomplexni ¢isla

pocatky vektorového poctu: komplexni ¢isla, pokusy o zobecnéni
Sir William Rowan Hamilton (1805-1865)

irsky matematik (Dublin)

od 3 let jej vychovaval stryc

zajem o jazyky

zazraény poctai Zerah Colburn (1813) — matematika
mechanika, algebra

Hamilton se pokousel o zobecnéni:
z= a; + ai + azj (neexistuje)
z=ay + asi + asj + ask  kvaterniony (1843)
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Zobecnéni - 1. zékladni forma plochy

Vzdalenost dvou bodi na plose

plocha X = p(u1, u2) kiivka X = p(u1(t), ua(t))

délka kFivky (1) = (x(8), y(£), 2(0)):

/fw O + [y (O + [2/(

tj. délka kfivky na ploe:

[ ) 0

/ dp du1
duy dt

5 | dap dp dp dp dp dp
_ aP 4p 4.2 qp dp 4ap AP 4.2
_/a du; dur dug +2du1d duy dus + duy duy dus

/ NECRIo

dp %) <dp duy

dp duy
duz dt dup dt

duy dt
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Rovnice nadroviny

Skalarni sou¢in — rovnice nadroviny

Rovnice pfimky: prax+by+c=0

27/46
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- ,kouzlo:“ vektor ii = (a, b) je na pfimku p kolmy, naz. jej normalovy vektor

- lépe (klasicky) — z parametrického vyjadieni vylou¢ime parametr:
X=A+ti
x=a +tu, y=as+tu
uox = ugay + tuyup, —ury = —uraz — tuyus
UgX — U1y = uga; — ujaz
Tj. oznac¢ime-li vektor koeficientii u x a y (tzv. normalovy vektor)
ii=(a,b) = (uz, —un),
vidime, ze smérovy a normalovy vektor jsou na sebe kolmé:
U-i=(u,u)-(ab)=
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(U1, u2) - (U, —u1) = uruy — uguy = 0.

33/46

Historie

Historie
kvaterniony — 16. Fijna 1843

?=p2 =k =ik=-1

nasobeni neni komutativni
Zdenék Halas (KDM MFF UK) Skalarni souéin 28/46

Zobecnéni - 1. zakladni forma plochy

Vzdalenost dvou bodi na plose

dp dp dp dp dp dp
L= d 2 duy duy P 5P 43
/a Quy duy 382 G gy, Qe den + g 4
Oznacime-li
dp dp

8i = du; du,

muizeme psat

| = 811 du% =+ 2g12 duy dus + £22 du% .

tato kvadraticka forma se nazyva 1. zakladni forma plochy
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Rovnice nadroviny

Skalarni sou¢in — rovnice nadroviny
kolmost vektoru koeficientl (a, b) na pfimku
Ize nahlédnout pfimo:

prax+by+c=0

- obecna rovnice ptimky p, body X, Q € p:

AL(X-Q t. [-(X—
(vsechny vektory (X —
v soufadnicich:

(a,b) - (x—qi,y—q2) =0 tj.

Q=0
Q) kolmé na f, tj. dim = n — 1, prochazi bodem Q)

ax + by + (—aqi — bgz) =0

- nebo (mam-li obecnou rovnici): ,+c* je pouhy posun, nema vliv na sklon
pfimky, pfi zkoumani odchylek se tedy sta¢i omezit na rovnici

ax+ by =0,
to je vsak kolmost:

(a,b) - (x,y) =0 neboli 7L X neboli 7l (X—O0)
- uroviny a : ax+ by + cz+ d = 0 stejny argument: (a, b, ¢) - (x,y,z) =0
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Rovnice nadroviny

Rovnice nadroviny jednoduse

vSechny vektory (X — Q) lezici v nadroviné jsou kolmé na ri

FL(X—Q t. |[A-(X—Q=0

v soufadnicich:

(ab)- (x=qi,y—q) =0 tj. ax+by+(—aq — bg) =0
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Zména baze

Zména baze

skalarni soucin tzce souvisi se zménou baze
ﬁ Bii E_ig BTB aB
k=Bug= 1| ~
egg B'Biig
STl =T - -
elBB :el,(:(l,()) BuB:uK
&g je ity sloupec matice B!

LT T pTp =

B'Bi
Big= (B)"'BT- Bz = “8) BBz = | & 5
is = (B7) =gl U=\ &l BB

-T
by KTK T

oK kde K= B!
boy K™K i

lig = Kiix =
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Ortogonalizace

Gramuv—-Schmidtiv ortogonaliza¢ni proces
Interpretace Fourierovych koeficientt
Ortogonalizace baze {4, v, w}:

ig=1u
~ . ~ L UG-V . ( ic ﬂ) G
Vo=V—clic=V— o——=Ug=V— — V| =
i - g Il gl lldgll

skalarni soucin Vs jednotkovym vektorem je pfimo velikost projekce:

Vg = V— proj [V do sméru ig) ‘

Odecteme-li od V vektor jeho projekce do g, ziskame vektor Vg, jehoz
projekce do ig je nulova, tj. g L Vg

Podobné s dalsim vektorem:

L lgw VoW
WG =W— ———— ¢~ ———
UG - UG VG - Vo

= w — proj [w do sméru ig| — proj [w do sméru Vg|

Zdenék Halas (KDM MFF UK) Skalarni soucin

Interpretace skalarniho soucinu

Skalarni souc¢in — interpretace

geometricka interpretace a jeji dusledky

-7 = ||l |7] cos
poskytuje interpretaci skalarniho soucinu:

> ||V|| cos ¢ je velikost projekce vektoru v do sméru vektoru
(znaménko naznacuje orientaci)

> krat | @

- je-li vektor U jednotkovy, tak i - V predstavuje
(orientovanou) velikost projekce Vv do sméru i

- kolmost - velikost projekce je nulova

- aplikace interpretace skal. sou¢inu — vzdalenost bodu od nadroviny

35/46 Zdenek Halas (KDM MFF UK) Skalarni soucin

Zména baze

Zména béaze

llustrace

-T
b1y KTK i

Up = Kiig= | 2K K=B"1
bay K"K ik

, kde

Skalarni souciny vektoru i

by

s bazovymi vektory jsou soufadnice
vektoru i vzhledem k této bazi.
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Gramav determinant

Gramuv determinant

determinant ,skalarnich souc¢ina

cl ooy

-V
-V

<{ =i
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2
=PI = @ 9 = a2171° ~ (@17 cos (3,7

b - — i — . - 2
= @271 = cos® (@ 7)) = (117l sin ¢(@ 7)) = (Srovnobesnik)?

tj.

S,

rovnobéznik —
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Vzdalenost bodu od nadroviny

Skalarni souc¢in — vzdalenost bodu od nadroviny
Obecné: vzdalenost bodu A od nadroviny a: i+ (X— Q) =0

n

(A, @) = d(A, A) = ‘proj {(A — Q) do sméru ﬁ” = |TAl

~(A—a>]

-vroviné: A = [ay, a, pfimkaa : (a,b) - (x— q1,y — q2) =0
tarax+by+c=0

i _|aay + baz + (|
R L N

- v prostoru: A = [ay, a2, a3], rovinaa : (a,b,¢) - (x—q1,y—q2,z—q3) =0
tarax+by+cz+d=0

i

(A-Q = laa; + bag + caz + d|
Ny
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d(A ) =

En
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Ortogonalizace

Gramuv-Schmidtiv ortogonaliza¢ni proces
2D: Ortogonalizace baze {4, v} — {ig, Vg}:

lic=1

L lig- v
Vg =V—Cug, c=

ug - l_jc

3D: Ortogonalizace baze {4, v, w} — {ic, Vg, Wg}:

g=1
- - - HG~V
Vg =V—cug, C=S——
ug - ug
. . ~ ~ G- w VG- W
WG = W— U — VG, a==-—=, = ——
ug - ug VG- VG

Kazdy vektor ortogonalizované baze Ize vyjadfit jako linearni kombinaci
pfedchozich prvki této OG baze.
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Gramdv determinant

Gramuv determinant — 2D
Gramiv-Schmidtiv ortogonalizaéni proces baze {u, v}:

L oL u-v
ug=u Vg=V—Ccug, C= 5—
u-u
od 2. sloupce ode¢teme c-nasobek 1. sloupce:
g-d u-v| |d-u d-v—ci-dg| |ug-d d-(V—cd)| |d-d 4-Vg
v-d v-v| |v-d V-v—cv-u| |v-a v-(V—cd)| (V-4 V-
a od 2. radku odecteme c-nasobek 1. fadku:
Ug-ug Ug-vg ug - ug UG- vg Ug-ug Ug-ve

)
L
1

V-ig  V-Vg

(V* Cac) . ac (V* CEG) . VG Vg-ug VGg-Vg
tj. (s vyuzitim ortogonality i L Vg):

<{ =l
<{ =l
< <i

u
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Gramiv determinant

Gramuv determinant — 2D

u-d u-v _ ug - ug 0
v-d v-v] | 0 VG- Vg
@ 19* — (@- ¥)* = [|da]* || Vo]*

Rovnost je skute¢né splnéna, protoze

Vo Vo=0—cl)- (V—cl) =V-V—2cU-V+Pi-0

Er— - o\ 2 Pra—]
R a-v\° ., . (d-V)
=V V-2-—ii-Vv+ | — u-u=v-v—-———
u-u u-u u-u

tudiz

i-v)
(i - i) (Ve - Vo) = | (‘W - ﬁ
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) — la19? - @

<

N

Gramiwv determinant

Gramuv determinant — 3D

1. krok — operace se sloupci (v 2. slozce budou OG vektory)

ﬁG:ﬁ VG V*Cﬁc
u-u d-v ou-w u-u
v-d Vv ovew V-
Wed o wev owew |wed
God g-(V—cl) d-w
Vi v-(V—ch) Vow
Wi owe(V—cd) wew
ﬁ~ﬁc ﬁ~VG ﬁ~(VT/—ClﬁG—CQVG)
V'EG v Vc V'(W/*Clldlc*CQVc)
\/T/-ﬁ(; IT/-VC W/'(W/*ClﬁG*CZVG)
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St

Tl<l L

<l <<t
|
a a0

Sl o<t =l

i

- g

st

SL<t st

o Sy

Slo<t =l

E'l SR

IR

W/G: ﬁ‘/f C1ﬁ(;7C2VG

éL SR

Sl o<t =l

WG
WG

a5

6

Gramiv determinant

Gramuv determinant — 3D

2. krok — operace s fadky (také v 1. slozce budou OG vektory)

l_jC:E V(;ZV*CEG WG:ﬁ‘/*ClUG*CQVC
G-t Uc Vg UG- We
Voidg V-Vg V-Wg
Wl Wevg Wewe
ac*ﬁc ﬁG'VG ﬁG'WG
= (V—CEG)~L7@ (V—Cﬁc)‘VG (V—Cﬁc)‘WG
(W*Clacfo;G)-l_jG (W7C1307C2VG)-VG ﬁ‘/fqﬁcfcﬁc-ﬁ/c
lc-tc Ug-Vg IUc-Wg lig - UG 0 0
Vol Vo Vo VoW 0 Vi 0
W/G-ﬁc W/C'VG W/G~|I/G 0 0 IT/G'WG

= gl ¥l | ¥al* = (V
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