7.2.14  SmiSeny sou ¢€in

Predpoklady: 7213

Je dan rovnoiznostn KLMNOPQR.

Jeho objem umime spitat stereometrickym vzorcer: =Syv.

RovnolEZnostn je také uten ¥emi vektorya, b ac

Q

K a L
= jeho objem musi jit sgttat i pomoci &chto ti vektort.

Prvni krok uz vimesS, =|axh| (velikost vektorového s@inu axb se rovna obsahu
rovnoheznikuABCD — vlastnost vektorového siinu) = V =|axb| V.

Musime uéit vysku (kolmou vzdalenost mezi rovinalkLMN a OPQR) pomoci vektortc.



°
.
.
.

Z obrazku je vidt, ze plativ =|c|cosa .

DosadimeV =|axb|¥ =|axb|t|cosa = jsme skoro hotovi, zbyva pomoci vektor
vyjadiit thel a .

PrimkaKT je kolma na rovnaiznik KLMN = ma stejny srr jako vektoraxb = Ghel a
je Uhel mezi vektonaxb ac = vztah |axb|[t|cosa je vztah pro vypeet skalarniho

souinu z velikosti vektol = |axb|[ft|cosa = (axb)[e.
= Jsme hotoviV =(axb) &

Maly zadrhel:

Vektorya, b ac na naSem obrazku tkigpravot@ivou bazi—= proto sndtuje vektoraxb do
stejného poloprostoru jako vektor

Kdyby vektorya, b ac tvorily levotocivou bazi, vektoraxb by snéroval do opaného
poloprostoru nez vektar = vysledek by byl zaporny> museli bychom ho vynasobit
minusem, abychom ziskali klad&iglo.

Objem rovnobéznosgnu, ktery je uréen vektory a, b ac uréime ze vzorceV = ‘(ax b) l]:‘

(absolutni hodnotaresSi pripadné problémy s minusem).
Cislo (axb) @ nazyvame smiSeny sdin vektori a, b, c.

Pf. 1: Rozhodni, kdy se smiSeny st tfi nenulovych vektar a, b, c rovna nule.

- Dvé moznostireseni:
. a) z vlastnosti skalarniho soéinu:
. skalarni sotin se rovna nule:



-+ jeden z vektar je roven nule= vektor axb je nulovy= vektorya ab jsou

| rovnokezneé

. » vektory jsou na sebe kolmé vektorc je kolmy na vektomxb = vektorc lezi
. vroviné urkené vektorya ab.

. = smiSeny satin je nulovy, pra¥ kdyz vektorya, b, ¢ lezi v jedné rovié (jsou linearg

| zavislé)

- b) z vyznamu smiSeného s@inu

. Absolutni hodnota smiSeného 8mu se rovna objemu rovn&nostnu. Objem je nulovy,
- kdyz vektorya, b, ¢ neutuji rovnokEznostn = pokud vektorya, b, ¢ leZi v jedné rovii.

Pr. 2: Objem rovnobzZnostnu nezavisi na tom, kterou z&rszvolime za podstavu. Které
dalSi smiSené soimy miuzeme pouzit pro vy@et jeho objemu (a rovnaji se smu
(axb)e)?

' za podstavu bereme obdéINRO = V =(bxc) @
za podstavu bereme obdélikPO = V =(cxa) b

Pro kazdétt vektorya, b, ¢ v prostoru plati{axb) @ =(bxc)a=(cxa)D.

Dodatek: Pomoci pedchozi rovnosti se dokazuje distributivnost vektého sotinu a jeho
asociativnost ) nasobeni realnyrdislem.
Mame smiSeny sdéin libovolnych vektoéi a, b+c a x.

(ax[b+c])x

provedeme posunuti vektopodle vzorcgaxb) & =(cxa) b:

(ax[o+o]) o= (xxa) b+

skalarni sotin je distributivni:(xxa) (b +c] = (xxa)b+(xxa) &
provedeme posunuti vektopodle vzorcgaxb)[e =(bxc)@a=(cxa)b:
(xxa)+(xxa)e=(axb)Xk+(axc)x

vytknemex: (axb)x +(axc)x =(axb+axc)X

Plati tedy:(ax[b+c]) & = (axb+axc) X

atedyax[b+c]=axb+axc - vektorovy sotin je distributivni vzhledem ke
stitani vektot



PF. 3:  Jsou dany body\[2;-2;1], C[-113, D[3;2;2] a F[-3;1;,-2. Urei objem
rovnolkEznostnu ABCDEFGH.

G

I'\Al\ejdfive uime vektorya, b, c.B

' Zobrazku je vidt: a=C-D=(-4,-11) b=D-A=(14;])

c=F -B - sodadnice bodB musime ufit vypostem: B = A+a =[-2;-3;]
c=F-B=[-14-4

Pasitame smiseny soin V =(axb) e

axb=(-1-4;1+ 4- 16+ }=(- 5;5- 1§

'V =(axh)&=(-55-19(-L4-4= 5 26 68 8

' Rovnol&Znostn méa objem 85.

Pedagogicka pozndmkaPriklad by mohl byt pedg@ipravergjSi. Studenti musi vektory najit
na jiném mist, nez na kteréem byly nakreslensi pdvozovani smiSeného sou.
U nékterych studerit se ogt objevuji problémy s tim, Ze vektory jsoékde jinde
(studenti maji pocit, Ze kdyz jsou jiné $adnice bod, musi byt jiné i sotadnice
vektorn. Vraci se tim oft problém z Gvodu kapitoly, kdy jézké studeritm
vyswtlit, Ze u vektolt na umistni nezalezi).
Doporltu;ji strategii pro vybr vektorti po chvilce probrat spadec.

PF. 4: Jsou dany vektory =(1;,2;3), v=(L11) aw=(13;1). Rozhodni, zda vektony, v,

w leZi v jedné rovidé. Pokud v jedné rovihnelezi, rozhodni, zda t¥iolevotaiivou
nebo pravotéivou bazi.

- Spaiteme smiSeny sdin vektori u, v, w a z hodnoty vysledku budeme moci odgiét na
. otazky.

Cuxv=(2-33-1LF J=(-L2r )

(uxv)wv=(-152-0)0L3)=-%* 6 E .

| SmiSeny satin vektori u, v, w je kladnétislo =

i » vektoryu, v, w nelezi v jedné rovin
1« vektoryu, v, w tvoii pravot@ivou bazi.



PF.5: Je darstyisttn ABCD, A[-2;-1-2, B[1 4,0, C[113 aD[253. Uri:
‘ a) obsah shy BCD b) délku vyskyv, v této séné
‘ C) objemctyistenu d) délku vyskygtyistnu kolmé na $nhu BCD

' a) obsah skny BCD
- vyuZijeme velikost vektorového stinu vektoi dvou stran trojuhelniku, kteryesiu tvar

u=C-B=(0;-33 v=D-B=(113
uxv=(-9-3,3-0;0+ 3=(-12;3;p
uxv=y(-12° + 3+ 3 =162= 9

- St&nu tvai trojihelnik, ma tedy polowni obsah nez je velikost vektorového &au =

5 =2

i CD 2 -

- b) délka vysky v, ve stné BCD

Obsah trojuhelniku @Zeme ukit planimetricky vztahent = a;/a =V, :%S.

VySka v, je kolma na stranBC. Ur¢ime jeji délku, obsah trojahelniku zname.
|BC|=|u|= 0P +(-3)+ F =/18= 3/ z
| 2

. 2
i V. = 25BCD - 2 :3
-7 |BC] 32

- ) objem &tyisténu

1 z obrazk je videt:
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obsah,troj}]r,]elnileCvae, polovinou obsahu objemétyistsnu BCDA je fretinou objemu
odpovidajiciho rovnaiznikuBCRD odpovidajiciho hranolBCDAEF (obecné

_ pravidlo pro objem jehlanu)
= objemctyisténu je Sestinou smideného sow (uxv) v
w=A-B=(-3-3-2)

(uxv)v=(-1233(-3-3-3= 36 ¢ & 2

Objemctyisttnu ABCD je %1

d) délku vysky ¢étyisténu kolmé na sénu BCD
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- Objemctyisttnu mizeme take spitat stereometricky vztahem = §Spv:> V= %
: p

- Objemctyistenu i obsah podstavBCD zname. Dosadime:

v

521
S, %2 o/2 3/2 6
2

72

VysSkacdtyisttnu kolma na £nhuBCD ma déIkuT.

Pr. 6: Petakova:
strana 103/cweni 56
strana 104/cveni 58
strana 104/cweni 59 b)

Shrnuti:



