VEKTORY V PROSTORU

e Soustava soufadnic v prostoru, vzdalenost bodd v prostoru, stfed usecky, orientovana tsecka, vektor, volny vektor,

véazany vektor (konkrétni umisténi vektoru), soufadnice vektoru, velikost vektoru, soucet vektori, soucin realného ¢isla
s vektorem, linearni kombinace vektort, linedrni zavislost vektort, skalarni soucin, odchylka vektori, kolmost vektort,
vektorovy soudin, smiseny soucin.
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. Je dana krychle ABCDEFGH tak, ze A[3,0,0], B[3,3,0],C|0, 3,0]. Urcete soufadnice ostatnich vrcholt krychle.

Vypocditejte soufadnice stfedu usecky AB, je-li a) A[—3,4,1], B[3,-8,5] b) A[2,0,-7], B[2,4,7]

Ovéite, ze je trojihelnik ABC pravothly a vypocitejte jeho obsah: A[3,2,1], B[—8,7, —1], C[—%, 0,6].

Urcete chybéjici soutadnici bodu B, vite-li, ze |AB| = 7. A[1,2,8], B[4,4,7].
Urcete vzdalenosti sttedd use¢ek AB, CD: A[2,1,3], B[-1,0,4],C[5,4,—4], D[-2, -1, —1].
Urcete velikosti téZnic v trojihelniku ABC: A[5,7,3], B[1,3,—-2],C[-3,—1,0].

Urdete soutadnice vektoru & = AB, je-li: a) A[3,2,1], B[1,2,3] b) A[-2,-3,2], B[1,—2,—4]

Jsou dény body A[l,-2,3], B[5,3,0], C[-7,1, —4]. Urcete soutadnice bodu D tak, aby orientované usecky AB, CD
byly umisténim a) téhoz vektoru b)dvou navzdjem opacnych vektort.

Uréete soucet vektort @ + v, je-li dano:
a) i =(1,3,5),0=(2,4,6) b)u=(4,0,0),7=(0,1,2)

—

Je dan trojthelnik ABC, kde A[3,2, —1], B[1,—4,0], C[—1,2,6]. Vypoéitejte soufadnice vektorti &= AB, b= A
@ = BC a soufadnice t87isté trojuhelniku ABC.

Jsou dany body All,0,3], B[-3,0,-1},C[2,1,1], D[-1,0,-3], E[1,1,1], F[1,0, %],O[0,0,0]. Pomoci danych bodu si
vzdy zvolte umisténi dvou vektor a vypoétem zjistéte, které dvojice vektoru tvofi vektory linedrné zavislé. (Urcete
v8echny moznosti az na vektory navzajem opacné.)

V trojthelniku ABC je @ = (6,—4,2),b = (2,—2,4), kde ¢= B — A,b = C — A.
a) Vyjadfi pomoci ¢, b stranu @ = C — B

b) Vypoctéte soufadnice vektort, ktery splyvaji s téznicemi trojuhelniku.

c¢) Vypoctéte velikost thlu, ktery svira téZnice t. a strana trojihelniku C'B.

stlize plati:

Rozhodnéte, zda vektor o je linedrni kombinaci vektoru 4, v, jes
,2,1), a (1,3,3),v=(1,1,2)

a) w=(0,3,6),7=(2,1,0),7=(-1,2,3) b)w= (-1
o) w=(1,-1,2),7 = (5,1,2),7 = (2,1,0)

-

Jsou dany vektory a=1(0,1,-3),b=(—4,2,3),¢ = (3, -5, —2). Urlete souradnice vektoru:
a)i=d+b b)T=—-a+b+¢& c¢)T=3T+2b—5¢

Je ddno @ = AB, A[2,0,-3], B[-1,5,4], ¥ = CD, C[1,-2,3], D[4,0, —3]. Uréete souradnice vektoru:
a)a=3d b)b=u+7 c)c=2u—30.

Jsou dény vektory b= (1,-2,-5),¢
a)d—b+2¢=3d b)2d+b=3c¢

—

(2,-7,1), d= (3,-9,2). Urcete soufadnice vektoru @, plati-li:
d.

Zjistéte, zda dana trojice bodt lezi na pfrimce:
a) A[3,-2,4], B[7,0,—2],C[1,-3,7] b) A[-1,3,7], B[2,2,5],C[8,1,1]

Je dén vektor @ = (—12,4,14), o kterém plati: @ = 2u. Uréete soufadnice vektoru .
Jsou dény body K2, —4,3], L[-5 6] M[—4,-1,0]. Vypoditejte soufadnice bodu N, jestlize plati:

a) NM=KL=4@ b) KL=, NI I

Jsou dany body A[4,2,—3], B[5, —1,0]. Urcete ¢isla m,n tak,aby bod C[2, m,n] lezel na pfimce AB.
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Je dén étyistén ABCD, A[0,—2,1], B[3,2, —1],C[~1,4,2], D[1,1,4]. Oznaéte E stied hrany BC a F stied hrany BD.
Vyjadrete vektory @ = AE, v = AF,w = CF jako linedrni kombinace vektori b = AB,¢ = AC,d = AD a urcete také
soufadnice vektoru u, ¥, .

Vypocitejte velikost vektoru v = MN , jestlize ve zvolené soustavé soutfadnic plati:
a) M[-3,—4,8], N[-1,6,—-3] b) M[3,1,-3],N[-2,5,4].

Vypocitejte skalarni sou¢in vektortu « - ¥/, je-li dano:

a) @ =(3,3,5),0=(~2,3,—4) b)@=(-2,4,0),7=(3,2,6).

Jsou dény body A[1,3,2], B[-2,3,4],C[0,2,4]. Urlete skaldrni sou¢in vektort @ - ¥, kde @ = AB, 7= AC.
Zjistéte, zda vektory u, v jsou kolmé:

a) u=(7,-9,3),0=(3,-5,-8) b)u=(217,—4),7=(2,0,1)

Vypocitejte thel vektori:

a) i = (727 17 79)76: (7%7 25 %) b) U= (7117 2a 710)76: (7]" 25 72)
Je déna 5rychle A_OBC]?»EFGH. _Yypgéitejte fl_l}el \Lektorﬁ:

a) AC,EF b) AC,FD c¢) FAJFH d) AF,AG

Vypocitejte velikosti stran a vnitinich thla trojuhelniku ABC), jestlize plati:
a) A[-3,2,1], B[-2,3,-3],C[-1,1,—1] b) A[2, -2, —1], B[2, —4, —5], C[—6, 2, 5]
c) A[0,-1,3], B[5,2,-1],C[5,2,—6] d) A[16,1,—2], B[-9,1,-2],C]0,1, 10]

Jsou dany body: A[—20,0,3], B[—4,0,3],C[1,5v/3, 3].

a) Urcete bod D tak, aby ABCD byl rovnobéznik. b) Vypocitejte velikost thlu DAB.

Jsou dany body: A[—5,20, —10], B[4,8, —10], C[13, —4, 10], D[4, 8, 10).

a) Dokazte, ze ABCD je rovnobéznik. b) Vypocitejte velikost thlu DAB. c¢) Vypoditejte velikost thlu ABD.

Jsou dany body A[11, -3, —2v/3], B[-7, -3, —2V/3],C[-7, -3, 3V/3], D[6, —3, 3V/3].
a) Dokazte, ze ABCD je lichob&nik. b) Vypoditejte velikosti vnitinich thlé lichob&zniku ABCD.

Urcete odchylku vektoru AB, kde A[-5,-3,8], B[7,6,—12] od os soustavy soufadnic.

Urcete m tak, aby vektory a, b byly kolmé. @ = (9, m, —5), b= (—3,4,7).

Jsou dany vektory @ = (3,2,—1),7 = (1, —4, 3). Najdéte vSechny vektory, které jsou kolmé k obéma danym vektorim.
Urcete v prostoru dva riznobézné vektory, které jsou kolmé k vektoru @ = (5, —4, 3).

Je dan pravidelny ¢tyiboky jehlan ABC DV, velikost jeho podstavné hrany a = 6, vyska v = 3v/2.
Zvolte vhodné soustavu souradnic v prostoru a feste nasledujici tkoly: B =
a) Dokazte, ze vektory AV a C'V jsou kolmé. b) Urcete velikost tthlu vektori VA a CB.

Jsou dany vektory @ = (2,3,—1),b = (1,-2,3),é= (2, —1,1).
Urcete souradnice vektoru Z, plati-li: £1a A Z1bAZ-¢= —6.

Urcete souradnice vektoru, jejimz jednim umisténim je vektor u, pro ktery plati:
a) @ lezi na ose x b) @ lezi naosey c¢) u lezi na ose z
d) @ lezi v roving uréené soufadnymi osami z,y. e) 4 lezi v roviné uréené soufadnymi osami z, z.

Urdete ¢isla x,y, z v rovnici zu] + yus + zu3 = ¥ je-li: u3 = (1,0, —1),us = (2,-1,3),u3 = (0,2,1),7 = (-2,2, 3).

—

Zjistéme, zda existuji Cisla a, b, ¢, z nichz alespon jedno je rizné od nuly tak, aby platilo: auj + buj + cu3 =
a) u; = (1,-1,2),uz = (0,-2,3),u3 = (2,-1,0)

b) w1 = (2,-1,3),u45 = (0,2, —1),u3 = (1,0,2)

C) u_i - (17 727 5)7 U_é = (73, 3, 2)7 U_é = (27 53 741)

QL

Urcete ¢islo ¢ tak, aby vektor 43 byl linedrni kombinaci vektort uy, u3, je-liu; = (2, —1,3),us = (0,1, —5) auz = (4,1,1).
Urceme t tak, aby vektory @ = (—2,1,2) a ¢ = (1,4,t) byly navzajem kolmé.

Zjistéte, pro které hodnoty parametrt a, b, ¢ jsou si vektory @ = (4a, ¢+ 6b,c + 1),7 = (¢ + 2,a + 5b, b*> + 2a) rovny?
Urcete vektor ¢ tak, aby platilo 44 4 59 — 6w = 0, je-li @ = (—2,2,8),4 = (5,—3,2).

Urcete vektor @ tak, aby byl kolmy soucasné k vektorum ¢ = (1,—1,3) a @ = (2,0, 5).

Body K[-2,3,4], L[-3,—1,2] uréuji vektor 2, = K — L.

a) Vypocitejte soutadnice vektoru z.

b) Vypoditejte soufadnice koncového bodu P vektoru Z, jestlize vektor Z umistime do po¢atku soustavy soufadnic.
c¢) Vypocditejte soufadnice pocateéniho bodu A vektoru Z, jestlize vektor Z umistime do koncového bodu [—2, 3, 4].
d) Urcete velikost vektoru Z.
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V rovnobéznosténu ABC D A B1Cy Dy zndme soufadnice A[—3,2,1], B[—4,3,2], D[2,4, 3], A1[3, 5, 4]. Vypoditejte sou-
fadnice vrchola C, By, Cy, Ds.

Jsou dany body A[3,2,1], B[6,5 — 4], ]2, 3,4].
a) Dokazte, ze body A, B, C tvoii trojihelnik. b) Urlete redlnd ¢isla m, n, k, p tak, aby body R[n,m,0], S[6, k, p] lezely
na piimce AB.

Vektor Z = (4, —4, —20) zapiste jako linedrni kombinaci vektort @, ¢, w, kde @ = (4,2, —2),7 = (4,6,4), W = (8,10, —4).
Vypocitejte velikost vektoru @ = (4,3, —5).

Vypocitejte thel vektora v1, va:
a)u; = (0,—1,1),v3 = (2,-2,0) b)v = (6,3,-2),v3 = (4,4,2) ¢)v1 =(0,1,0),03 = (5,0,0) d)vi =(3,2,—3),03
(-2,-1,2)

Vypocitejte velikosti ahla «, 8, v trojihelniku ABC"
a) A[2,0,1], B[4,-2,2],C[1,6,3] b) A[1,3,0], B[-2,3,1], C[-2,6,-2]

Dokazte, Ze dané vektory i, ¥ jsou navzajem kolmé.
a‘) 7'_[:(71743 13)a17: (7675372) b) = (72,174)317: (727274) C) = (0a071)76: (13130)

Urcete p tak, aby vektor @ = (—2,2,2) byl kolmy k vektoru b=(0,p, 1).
Dokazte, ze trojuhelnik ABC' je rovnoramenny a pravouhly. A[2,1 — 5], B[0, —1, —4], C[2, -2, 2].
Trojthelnik ABC je uréen dvéma vrcholy A, B a tézistém T Uréete soufadnice vrcholu C. A[2,0,4], B[0, —2,4],T[1, 1, 1].

RESENT:

1. D[0;0;0], E[3;0;3], F[3;3;3], G[0;3;3], H[0;0;3] 2.a) Sap[0;—2;3], b)Sap[2;2;0] 3. Stadi uréit, zda je néktery
ze skalarnich soucint vektort, které jsou urCeny stranami trojihelniku, roven nule. Pravy thel je u vrcholu B. Obsah
pravouhlého trojihelniku je roven poloviné obsahu obdélniku, jehoz thlopfickou je prepona trojuhelniku a odvésny
jsou jeho strany. Nebo-li obsah pravouihlého trojuhelniku je roven soucinu délek odvésen déleno dvéma.

S = %\21974 =~ 66,48cm?. 4. Soufadnice z bodu B je rovna 14 nebo 2. 5. 1/38. 6. t. = %\/57 t, = 2v/22, t, = 3,5
7.2) T = (~2;0;2) b) 7= (3;1;-6) 8.a) D[-3;6;~7] b) D[-11;—4;—1] 9.a) (37;11) b) (4;1;2)

10. &= (—2;-6;1),b = (—4;0;7), @ = (—2;6;6), T[1,0, 3]. T&zisté lze spocitat ze vzorce: T = A+5+C 11, Linedrné z4-
vislé jsou tyto dvojice sestavené z vektori {Ab, A_O, D_O} ¢i dvojice vektora {BF , BO}. Celkem lze ze zadanych vektoru
vytvorit 20 riiznych vektort (aZ na navzijem opacné). 12.a) @ = b—¢ b) Z nacértku: ¢, = ASpe = e+ 33 = (4;-3;3)
ty = BSac = —+ %5: (=5;3;0) t.= CSap = —%E—i—g: (—1;0;3) Téznice lze urcit i opaénymi vektory k uvedenym
(sta¢i vyménit koncovy a pocétecni bod). ¢) Hledame odchylku vektoru CB a CSap. ¢ = 130°12'.

13.a) neni linedrni kombinaci. b) neni linearni kombinaci ¢) ano, @ = 4 — 27 14.a) @ = (—4;3;0) b) 7= (—1;-4;4)
c) @ = (—23;32;7) 15.a) @ = (—9;15;21) b) b= (0;7;1) c) @= (—15;4;32) 16.a) @ = (6;—15;—1)

b) @ = (1;—4;3) 17.a) ano, maji-li body leZet na jedné pfimce, pak vektory z nich utvofené, musi byt linedrné zavislé,

napf. AB = —2AC. b) ne, vektory z bodu vytvofené nejsou linedrné zavislé, tj. nelezi na jedné primce.

18. 4= (—6;2;7) 19.a) N[3' —8;— } b) N[—18;13;6] 20. Aby body lezely na pfimce, musi byt vektory z nich utvo-
fené linearné zavislé napf.: AC =k- AB m =8, n = 73 21. Vyuzute nacrtku a poznatku o grafickém sc1tan1 vektoru
nasobeni vektoru ¢islem a opacném vektoru U= zC+ b = (1;5;—3), 7= 1d+ b =(%-3:%), W=-¢+ d+ b =
(3;—12;-1).22.a) [7] =15 b) |7] =3V10 23 a) 717 b) 2 24.7 25.a) ne, skaldrni soudin je rizny od nuly b)
ano, skaldrni souéin je roven nule 26.a) ¢ = Z =90° b) ¢ = 38°57 27. Vyuzijeme nacértku krychle ABCDEFGH a

jeji umisténi do soustavy soufadnic napt.: A[0; 0 O] B([1;0;0],C[1;1;0], D[0; 1; 0], E[0; 0; 1], F'[1; 0; 1], G[1; 1; 1], H[0; 1; 1].
Nékteré uhly 1ze odvodit i stereometricky, tj. ze vzajemne polohy stén, stran ¢i uhlopricek krychle, dle vét o kolmosti, lze
vsak prevest FeSeni na vektory a) odchylka vektoru AC,EFj je rovna odchylce vektort AC, AB, © =45° b) odchylka
vektort AC = (1,1,0),FD =(1;-1;1) Je o =2 =90° c) odchylka vektort FA = (-1;0; — ),FH = (-1;1;0)
je p = £ =60°, d) odchylka vektort AF = (1,0; 1),AG = (1;1;1) je ¢ = 35°16’ 28.a) a = 3,b = 3,¢ = 3v/2,
trOJuhelmk je pravoﬁhly a rovnoramenny, o = 45°, 4 =45°,=90° b) a = 10v/2,b = 2v/29, ¢ = 2/5, a0 = 131°38' . 3 =
34°42' = 13°40' ¢) a = 5,b = V1Ib,c = 5v2,a = 22°37', 3 = 124°27', = 32°56' d) a = 15,b = 20,c = 25,
trojtihelnik je pravouhly a = 36°52/, 3 = 53°08',= 90° 29.a) D[-15;5/3;3] b) % = 60° 30.a) ano, staci napt.
dokézat, Ze vektor AB = DC b) 53°08’ ¢) 90° 31.a) Vyuzijeme nacrtek. Sta¢i napf. dokazat, ze vektory AB,CD
jsou linearné zavislé a vektory BC, AD jsou linedrné nezdvislé. b) a = 60°, 8 = 90°,v = 90°,§ = 120°. Lichobé&znik je
pravouhly. 32.a) od osy z: ¢ = 61°19, od osy y: ¢ = 68°54’, od osy z: ¢ = 143°08'. 33. m = 15,5 34. nekonefné
mnoho vektort, vSechny jsou linedrné zavislé, lze je umistit na jednu pfimku: @ = k- (1; =5; —=7),k € R 35. takovych
dvojic vektori je nekone¢né mnoho, napt. v; = (0;3;4),v5 = (4;5;0). 36. Soustava soutadnic lze zvolit rtizné, napt.:
A[0;0; 0], B[6;0; 0], C[6; 6;0], D[0; 6; 0], V[3;3;3v2]. a) Sta(n se plesvédcit, ze skaldrni soucin danych vektori je roven
nule. b) 60° 37. % = (-3;3;3) 38.a) ¥ = (2,0,0),z € R b) T = (0;4;0),z € R ¢) @ =(0;0;2),z € R
d) @ = (z;94;0),z,y € R, e) 4= (2;0;2),z,2 € R 39. 2 =-2y =0,z=1 40.a) takovd ¢isla neexistuji
b) takovd ¢isla neexistuji c¢) takovych éisel a,b, ¢ existuje nekoneéné mnoho, vSechny moznosti lze vyjadfit napt.:
takto: zvolime ¢ = k, pak ostatni ¢isla b, ¢ je nutno dopocitat: b = 3k,a = Tk. Jedno z TeSeni dostaneme tak, Ze za
k dosadime konkrétni realné éislo, napt.: a = 7,b = 3,¢c = 1. 41.t = -9 42.t = —1 43. Takové hodnoty



éisel a,b, c neexistuji. 44. v = (35—8; 72—56; —4)  45. nekone¢né mnoho vektorti, vSechny jsou linedrné zavislé, lze je
umistit na jednu piimku: @ = k- (=5;1;2),k € R 46.a) 7 = (1;4;2) b) P[1;4;2] ¢) A[-3;-7;2] d) V21
47. C[1;5; —2], B1[2;6;5],C1[7;8; 1], D1[8;7;0] 48.a) Body A, B, C tvoii trojuhelnik, jestlize nelezi na jedné pfimce,
tj. sta¢i dokazat, Ze napft. vektory A@, AC jsou linedrné nezavislé. Body A, B, C tvofi trojihelnik. b) pocitdme pro
kazdy bod zvlast. Ma-li bod R leZet na pfimce AB, pak vektory vytvorené z bodt R, A,b musi byt linearné zavislé.
m=Bn=18%=5p=-4.49. 7=Bg+ Ly 3y 50. [@] =5v/2 5l.a) p =2 b)p=4022" c) o =90°
d) ¢ =174°14' 52.a) o = 128°14" [ =35°32" ~ =15°48" b) a = 61°50",8 = 77°05",v = 41°05’ 53.a) ano b)
ne c¢)ano 54.p=—1 55. Pomoci vektori uréenych podle stran trojihelniku uréime velikosti stran, pravy thel
zjistime pomoci skalarniho soucinu.



