14.6 Vnéjsi (smisSeny) soucin

UKOL: Vyjadiete objem rovnobé&Znosténu, ktery je uréen vektory @, ,
w.

V=5 -h=|uxd|-|wcosa

uyp Uz uj
VZ(’JXU)@Z[’JU”(B]Z V1 V9 Vs (25)
w1 Wy Ws
Operaci, popsanou rovnostmi (25), nazyvame vnéjsi soucin (téZ smi-
Seny soudin) vektort u, o, w. Znacime [u ¥ .
UKOL: Dokazte nasledujici vlastnosti smigeného soucinu:
a)labcj=[cabl=bcal=—lacbl=—bac=—[cbal.

b)[@bd =0 < vektory @b, jsou komplanarni.

Rovnice roviny urcené tremi body A, B, C:

ryp T2 X3
ap as as
by by b3

C1 Cy C3

(X —A)YB-A)C—A)=0 =

—_ = =
I
-
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KLAD 14.13. Vypocitejte obsah trojuhelnika ABC, je-li ddno: A =

PR
1,1], B=1[3,3], C =[1,5].

-
Obsah trojihelnika umime spocitat uzitim vektorového soucinu:
1

SA = —\qu\ sina = —\u X .

Snadno ukazeme, Ze lze tento postup uplatnit i pro vypocet obsahu troju-
helniku v roviné. Pro vektorovy soucin potom plati tyto vztahy:

Uip U9 0 I
UxT=|v vs 0]=(0,0,] " 7)),
S, U1 U2
€1 €2 €3
ax o =[] =@ .
V1 U9

Pojem smiseného soucinu tak mutzeme pouzit i v roviné, tj. pro dva vek-
tory o dvou slozkach. Jeho absolutni hodnotu pak mtiZzeme interpretovat
jako obsah rovnobézniku témito vektory omezeného. Pro obsah prislusného
trojuhelniku plati:

1 1

SAzé\[UUH:Q

MtZeme pouzit i zapis, v némz jsou pouzity primo souradnice bodi - vr-
cholt trojihelnika. Pro A = |ay, as], B = [by, bs], C' = [c1, o] plati:

Uy U2
U1 U2

g o 1 bl — a bg — a9
AdABC = 2 C1 — a1 Cp — a9 )
a; a9 1
Spapc =73 b b2 1. (26)
C1 Co 1

Poznamka. Srovnejte vzorec (26) s obecnou rovnici pfimky na strané 65.
Pokuste se vizualni podobnost téchto vztahtl vysvétlit geometricky:.

96



Obsah rovnobézniku urcéeného body A, B, C
A= [alaaﬂ) B = [b17b2]7 C = [01702} :

ap as 1
S=1|b by 1

C1 C9 1

Obsah rovnobézZnosténu uréeného body A, B, C, D
A= [&1,&2,&3], B = [b17b27 bSL C = [61762763}7 D = [d17d27d3] :

ayp az asg
b1 by b3
C1 Cy Cj

dy dy ds

DEFINICE 34 (Vnéjsi soucin vektort). Vnejsim soucinem vek-
tord ay,ds,...,a, € V,, které maji v ortonormdlni bdzi € souradnice

1
1
5= 1
1

a; = (a1, Qigy -, Ain), 2 = 1,2, ....m, nazyvame determinant

aip a2 ... Qin
a1 A99 ... A9y
an1 Ap2 ... Qpp

Znacime
(a1, da, ..., dy).

(Pech:AGLU /str.117 - D.8.1)

Zobecnéni pojmu objem rovnobéznosténu

n=3:

Ls = |(d1 X dy) - ds| = ||ay X dy| - |ds| - cosp| = | a1 dy as]|,
n=4:
Ly = |(dy X do X d3) - dy| = ||d1 X do X a3 - |dy| - cos | = | a1 do a3 d4]|.
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Véta 59 (Absolutni objem vektori).
| [a1 a2 ds da] |
(Pech:AGLU /str.120 - V.8.1)

Pod pojmem ,,0bjem rovnobéznosténu uré¢eného danymi vektory™ rozlisu-
jeme dva pripady:

1. Objem rovnobéznosténu urc¢eného n vektory das, as, ..., a, € V,, :

L2 = (@1, s, ..., dn)" = det G(@y, o, ..., @),

kde det G(dy, da, ..., d,) je Gramv determinant (str. 94).

2. Objem rovnobéznosténu uréeného k vektory ay, do, ..., dr € Vi, :

Li = det G(EL&, 62, ceny CT}J
(Pech:AGLU /str.120 - V.8.2)
PRIKLAD 14.14. Obsah rovnobézniku ABCD v prostoru dimenze 3.

S2 = |ii x 7% = det G(, D).

14.7 Vztahy mezi skalarnim, vektorovym a vnéjsim soucinem

Viz (Pech:AGLU /str. 123
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