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3. VEKTOROVY POCET A ANALYTICKA GEOMETRIE

Pravodce studiem

Geometrii Ize budovat metodou syntetickou nebo metodou analytickou. Pti syntetické
metod¢ pracujeme piimo s geometrickymi objekty. Pri analytické metodé jsou geometrické
objekty charakterizovany pomoci ¢iselnych Gdaji. Takova analytickd metoda je uzivana napt.
v analytické geometrii a v diferencialni geometrii. Pti vykladu analytické geometrie ndm
k charakteristice geometrickych objekta poslouZi zejména algebra, na rozdil od diferencialni

geometrie, k jejimuz vykladu je nutno studovat limitni procesy.

Predpokladané znalosti

Nutnou podminkou k zvladnuti studia analytické geometrie je dobra znalost vektorového

poctu, kterym se budeme zabyvat ve druhé ¢asti této kapitoly.

Pravodce studiem

Slova prostor se ve stiedoSkolské geometrii uziva pro obycejny prostor elementarni
geometrie. V matematice vSak uzivame nazvu prostor v fadé rozmanitych vyznamu. Obycejny
prostor se bude v dal§im nazyvat trojrozmérny euklidovsky prostor nebo také euklidovsky
prostor dimenze 3 a budeme jej oznacovat E;. Rovina se bude nazyvat dvojrozmérny
euklidovsky prostor nebo také euklidovsky prostor dimenze 2 a budeme ji oznacovat E.
Kone¢né piimka se bude nazyvat jednorozmérny euklidovsky prostor nebo take euklidovsky
prostor dimenze 1 a budeme ji oznac¢ovat E;. AvSak vSude, kde to bude ucelné, budeme
i nadale uZivat obvyklych termind rovina a ptimka a také budeme uzivat nazvu (obycejny)
prostor. Budeme studovat vlastnosti geometrickych objektd v prostoru E; a budeme
piedpokladat zékladni znalosti geometrie v prostoru E,. Vzhledem k pozd¢jSimu pouZiti
zavedeme n¢které pojmy v této kapitole nejen pro n = 3, tj. v Es, ale obecné pro libovolné,

konecné neN, tj. v E,. Takovy prostor se bude nazyvat n-rozmérny euklidovsky prostor.
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3.1. Euklidovsky prostor

Vyklad

Zvolme v prostoru tzv. kartézskou soustavu souradnic. Zvolime pevny bod O, ktery
nazveme pocatkem, a tfi navzajem kolmé piimky X, y, z prochazejici pocatkem O, které
nazveme osami. Kazdému bodu osy lze pfirozenym zpisobem ptifadit realné ¢islo tak, Ze
¢islo 0 je prifazeno poc¢éatku soustavy soufadnic O. Kartézskou soustavou soufadnic budeme
rozumeét étverici < O, +x, +y, +z >, kde O je pocatek a poloptimky +x, +y, +z jsou tzv. kladné
¢asti souradnicovych os X, y, z. Kazdému bodu A prostoru mazeme nyni jednozna¢né priadit
usporadanou trojici realnych cisel (ai, ap, az) (obr. 1) a naopak kazdé uspotradané trojici

redlnych cisel (ay, az, as) je piitazen jednozna¢né bod A prostoru.

A\

+z

Obr. 1

Rekneme, Ze ¢isla ag, az, as jsou soutadnice bodu A v kartézské soustavé souradnic
< 0, +X, +y, +z >. Vzhledem k vzajemné jednoznac¢nosti prifazeni bodd prostoru a
usporadanych trojic realnych &isel z R x R x R = R® muZeme prostor a mnozinu R®

ztotoznit.
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Uvazujme nyni mnozinu R x R x ... x R = R". KaZdou uspofadanou n-tici
n-kréat
(a1, az, as, ... , ay) Muzeme povazovat za bod jistého prostoru. Pro n = 1 vytvori vechny body
prostoru piimku (1-rozmérny prostor), pro n = 2 vytvoti vSechny body prostoru rovinu
(2-rozmérny prostor), pro n = 3 vytvori vSechny body prostoru prostor (3-rozmérny prostor) a
pro libovolné n € N vytvoii vSechny body n-rozmérny prostor. Abychom v takovych
prostorech mohli tesit dlohy, v nichz se zabyvame vzdalenostmi bodi a méfenim ahla, je
tieba zavést v prostoru tzv. metriku. Pro naSe potieby zavedeme béZnou euklidovskou

metriku.

Definice 3.1.1.

Usporadanou n-tici A = (ay, ay, ... , a,) budeme nazyvat bodem n-rozmérného euklidovského

prostoru E, = R", je-li definovana vzdalenost

p (AB) = y(a,—b)? +(a, —b,)? +..+(a, = b,)? (1)

dvou libovolnych bodu A a B = (b, by, ..., by).

Poznamka

L Pron=1jep(x) (X)) = (X, —%X,)* = [x,—X,|] a Ei je primka (1-rozmérny

euklidovsky prostor).

2. Pro n=2 je p((X1, Y1), (X2, ¥2)) = \/(xl -X,) +(y,-Y,)> a Ezje rovina (2-rozmerny

euklidovsky prostor).

3. Pro n=3 je p((Xs, Y1, z1), (X2, Y2, 22)) = \/(Xl _X2)2 +(y1 _y2)2 +(Zl _22)2 a Esje

prostor (3-rozmerny euklidovsky prostor).
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4. Vzdalenost dvou bod: je zobrazeni E, x E, — < 0,0), tj.

spliaujici axiomy:
p(AB)=0 <A=B,

p(AB)=p(BA),

(AB) - p (AB) € <0,

p(AB) <p(AC)+ p(C,B), prokazdé AB,C E.

KaZdy prostor, ve kterém je definovana vzdalenost splziujici uvedené axiomy, se nazyva

metricky.

Ulohy k samostatnému Feseni

1. Vypoctéte obvod trojuhelnika, jehoZ vrcholy jsou A = (2, 1, 0), B=(8, 0, 0),

C=(4,4,-5).

2. Zjistéte, ktery z danych trojuhelnika je rovnoramenny a ktery pravoudhly:

a)A=(1,4,7),B=(3,12,-1), C=(-1, 2, 3),

b) M=(-1,2,0), N=(-4,-1,0), R=(-7,5, -1),

0)A=(1,-3,3),B=(43,5),C=(0,-3),

d)E=(2,8,6),F=(527),G=(1,6,3

).

3. Naose x najdéte bod, jehoZ vzdalenost od bodu N = (-4, 6, 6) je rovna 12.

4. Naose z najdéte bod C takovy, aby body A=(-4,1,7),B=(3,5, -2), C tvorily

rovnoramenny trojuhelnik.

Vysledky tloh k samostatnému reSeni

1. /37 + /38 +/57. 2. a) pravouhly, b) rovnoramenny, ¢) ani pravouhly, ani rovnoramenny,

d) pravodhly. 3. (-4 + 6+/2,0,0). 4. Jestlize p (A,C) = p (B,C), pak C = (0, 0, =), jestlize p
9

(AB) =p (B,C), pak C = (0, 0, -2 + 44/7), jestlize p (A,B) = p (A,C), pak

C=(0,0,-2-47).
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