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2. SEMINAR Z MECHANIKY

2.1 Vektor 4 o velikosti 0,1 m svira tthel a=30" s vektorem B o velikosti 0,06 m.
Najdéte velikost rozdilu 4— B a uhel ¢, ktery svira vektor A— B s vektorem A .

‘Z‘:Azo,lm; Bl=B=006m; a=30; Z—E‘z?,q):?
i ‘2—B‘=\/A2+BZ—2ABCOSOL
DB |4 B |=0,1+0,06* ~2-0,1-0,06 cos30° =

‘Z—E‘i0,057m.

&
!

A- (;1 E) A‘Z—E‘coscp =

cos _;1-(;1—1?) A-A-A4-B A — ABcosa,
PTAA-B] T A[A-B]  a[i-B
_ A’ —ABcosa | - 0,1°-0,1-0,057-cos30" . .
cosq)——A‘;l_E‘ ; COSQ = 0.1.0.057 =0,888= ¢=27,3".

2.2 Vypoitéte tthel svirany vektory a) A=2i —4 -2k a B=3i +4j -5k,
b) A=3i +2j+3k a B=37 -2 +3k .

A-B A.B,+A4,B, +A.B,
cosa = - 2 2 2 2 2 2
AB \/Ax+Ay+AZ \/BX+B},+BZ
2:3-4-4+2.5 6-16+10
a) cosa = = =0=cosa=0= a=90".
) J4+16+4 9+16+25 24+
b) cosa = 9_2\/§+3\/§ :9_2\/5+3\/§i0,6355:>cosoci0,6355:
Jo9+4+3/9+2+9 85
o =50,54

2.3 Vektory A a B jsou dény svymi slozkami A(3;1;-4), B(0;-5;2). Vypodtéte

a) soucet, velikost a smérové kosiny vektord A+ B a A— B, b) skalarni sou¢in 4-B a
tihel svirany vektory 4 a B, ¢) vektorovy soudin Ax B a jeho velikost.

;1(3;1;—4) , B(O;—S;Z);

=C=9+16+4 =29,

o
N’

!

+

B=C(%-4;-2), A-B=D(3;6;-6),




A+B : cosa, =0,55; cosa, =—0,74; cosa, =—0,37
A-B : coso, =0,33; cosa, =0,67; cosa, =-0,67

b) A-B=3-3+(=4)-6+(-2)(-6)=9-24+12=-3;

_(A+Z§)-(;1+E)_ 3 oo
VI Y TN TR
i j ok
) AxB=|3 1 —4|=(-18)i+(-6)j+(-15)k,|4dxB|=24,2
0 -5 2

—

¢) (4-B) +(AxB) =(4-B)-(4-B)+(AxB)-(4xB)=

= (AB cos OL)2 cos 0+ (AB sin OL)2 cos 0= A’B* (0032 o + cos’ oc) =

(4-B) +(AxB) = 4B

2.5 Dokazte, ze stiedy stran libovolného ¢tyifuhelnika jsou vrcholy rovnobéznika.

V roviné ¢tyiuhelnika ABCD zvolime libovolny bod O jako pocatek nize uvadénych
polohovych vektort. Pak plati

_C
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SR:FR_?S:%(’7(:""71)_’71)_’7A):> ﬁ:%(’%_FA) = P_Q.:ST{ =

PQ=SR APQ||SR

Pro zbyvajici dvé strany rovnobéZnika PQRS je dikaz jejich shodné délky a
rovnobéznosti analogicky.

2.6 Najdéte vektor, ktery je k danému vektoru A
symetricky vzhledem k roviné s normalou 7, .

2.7 Sestrojte bod O v roviné ¢tyithelnika ABCD tak, aby platilo
OA +0B+0C+0D=0.

V roviné ¢tyfuhelnika ABCD zvolme libovolny bod P . Vytvoime vektorovy soucet
ﬁ+ﬁ3+ﬁ+ﬁ):(ﬁ)+ﬁ)+(ﬁ+0—]3)+(%+@)+(%+0—]j):>
PA+PB+PC+PD=4PO+0A+0OB+0C+O0D.

Ma-li mit bod O pozadovanou vlastnost musi platit

PA + PB+PC + PD =4 PO

Po (libovolné) volbé bodu P urcuje tato vektorova rovnice jednozna¢né polohu bodu
0.

2.8 Jsou vektory ;1(2;—1;—2), B(6;-3;1) a C‘(—2;1;—5) komplanarni?

2 -1 =2
AZ(Exé)z 6 -3 1[=30+2-12+12-30-2=0.
2 1 -5

SmiSeny soucin uvazovanych vektori je roven 0, coZ znamend, Ze vektory jsou
komplandrni.

2.9 Z bodu O vychazeji tii vektory A,B,C . Jaké podmince musi vyhovovat, aby jejich
koncové body lezely na téze ptimce?

Vektory 4,B,C maji byt komplanarni =
kA+k,B+kC=0;d=B-A,b=C-B

Ad|lb= oc(B—?l):é—E:
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—od+(a+1)B-C=0.

Srovname-li tento vyraz s podminkou komplanarity
vektori Z,E,C’ , dostaneme k, =—-a, k,=a+1,
k, . Pro trojici souciniteld k,k,,k; € R, které

spliuji zadani tlohy tedy plati podminka

ki+k,+ky=—o+(a+l)-1=|k +k,+k =0

1.10 Vektory 4,B,C a D vychazeji z t¢hoz bodu.
Jaké podmince musi vyhovovat, aby jejich koncové

Vektory A4,B,C,D maji byt komplanarni,
musi tedy platit

kA+k,B+kC+kD=0.
Komplanarni museji byt proto také vektory
E—E, (j”—;l, D-4 a tedy
a(§—2)+ﬁ(é—2)+y(5—2):6:>

(~a-B-y)A+aB+BC+yD=0.
Srovname-li obé podminky komplanarity, dostaneme

kIZ—G.—B—'Y, k2=()(., k3:B’ k4ZY-

Sec¢tenim téchto vyrazi dostaneme zadanou podminku ve tvaru |k, +k, + ks +k, =0

2.11 Najdéte vektor, ktery je k danému vektoru A symetricky vzhledem k p¥imce
urcené jednotkovym vektorem p, .

A
Dy’ o B
>_
: Acosa P
1_4'/
;ljoozAcosoc,§=2(Z-130)130,B=171+21’:>2’:§—21:> 2'=2(;1'130)130—2

2.12 Rozlozte vektor B na dvé slozky, z nichZ jedna je rovnobé&zna s danym vektorem
A a druha je k nému kolma. [El = (;I-B);I/Az :B, = Ex(BxZ)/Az}

B=B,+B,, B/||4, B, L 4.
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oo}

.~ A-B- -
=|B =S 414

"IN
N

|

Z[x(l?x;l)J_;l/\glx(Exgl)TTéz;

Elz(é-ﬁo)zoz[é-

‘ Ax(Bx ,?1)‘ = ABAsinosin90° = A’Bsino = 4B, =

 x(Bxd)

B, e

~  jsou ti nekomplanarni vektory. Libovolny vektor D lze vyjadfit

2.13 Necht
ve tvaru D =k A+k,B+k,C,kde k,,k,,k; jsou realna isla. UrCete jejich hodnotu.

Ptredpokladejme, Ze uvazované vektory jsou ddny svymi slozkami: Zl(Ax, 4, AZ) ,
E(Bx,By,Bz), C (Cx,Cy,Cz), D(Dx,Dy,Dz). Vektorovou rovnici zapiSeme slozkove
jako soustavu tif rovnic o tfech neznamych k,k,,k;

kA +k,B +kC =D,

kA, +kB, +kC, =D,

kA, +k,B +kC,=D..

Tuto soustavu fesSime napt. CRAMEROVYM pravidlem. Determinant D soustavy je

AX BX CX
D=|4, B, C|=A4BC.+A4BC, +4BC,~ABC, ~ABC, ~ABC. =
4. B, C,
=4,(B,C.-B.C,)+4,(B.C,-B,C.)+A.(BC,-B,C,)= D=4-(BxC);
DX BX C)C
D,=|D, B, C,|=D,BC.+DBC,+DBC,~DBC,~DBC, ~DBC. =
DZ BZ CZ
D, =D-(Z§x6’),
AX D)C CX
D,=|4, D, C,|=-= D,=D-(CxA), D,=D-(4xB)
AZ DZ CZ
D-(BxC D-(CxA4
e Do D) b Do(Cxd)
D 4-(BxC) D 4-(BxC)




