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Kapitola 1

Úvod

Ve fyzice pouºíváme pro popis obecných zákonitostí p°írody fyzikální veli£iny, které vystupují
v matematických formulacích fyzikálních zákon·. Rozli²ujeme veli£iny skalární a vektorové.
Skalární veli£ina poskytuje informaci o mí°e výskytu sledované fyzikální vlastnosti objektu
nebo jevu, která je dána hodnotou s jednotkou, nezávislou na volb¥ sou°adného systému.
Skalárními veli£inami jsou nap°íklad hmotnost t¥lesa, hustota látky, objem, délka, energie,
elektrický náboj, teplota, £as, tlak. Z hlediska matematiky "zacházíme"se skalárními veli-
£inami jako s reálnými £ísly pouze s tím rozdílem, ºe zpravidla mají jednotku. Pouºíváme
klasické matematické operace jako je s£ítání, násobení, umoc¬ování apod.

Vektorová veli£ina navíc poskytuje informaci o sm¥ru a orientaci. Vektorovými veli£inami jsou
nap°íklad posunutí, polohový vektor, rychlost, zrychlení, síla, moment síly, hybnost, intenzita
elektrického pole, spin. V jednorozm¥rném prostoru (na p°ímce) je vektorová veli£ina ur£ena
jedním £íslem s jednotkou, ve dvojrozm¥rném prostoru (v rovin¥) dv¥ma £ísly s jednotkou
a v prostoru t°emi £ísly s jednotkou. Tato £ísla jsou sloºky vektorové veli£iny a jsou závislá
na volb¥ sou°adného systému. Pomocí vektorových veli£in m·ºeme ú£inn¥ a elegantn¥ popsat
chování nejsloºit¥j²ích fyzikálních soustav. Navíc pouºití vektorových veli£in ve fyzikálních zá-
konech zaji²´uje, ºe výsledky, které takto získáme, nejsou závislé na volb¥ sou°adného systému.
Vektory byly poprvé pouºity v matematice a do fyziky byly p°evzaty v podob¥ vektorových
veli£in, coº jsou vektory dopln¥né o jednotku p°íslu²né veli£iny. Vektorové veli£iny byly nepo-
stradatelným nástrojem rozvoje nap°íklad klasické mechaniky a teorie elektromagnetického
pole.

V psaném textu jsou vektorové veli£iny respektive vektory zna£eny ²ipkou nad písmenem,
které pojmenovává vektor nebo vektorovou veli£inu, nap°. ~F . V ti²t¥ném textu se zna£í zpra-
vidla tu£nou kurzívou (F ). Skalární veli£iny se v ti²t¥ném textu zna£í kurzívou.

V tomto studijním materiálu jsou p°edloºeny £tená°i základy vektorového po£tu, které se ve
fyzice aplikují na vektorové veli£iny.

1



Kapitola 2

Vektory

2.1 Základní de�nice

Aritmetickým vektorem je uspo°ádaná n-tice reálných £ísel, tzn. n-prvková mnoºina reálných
£ísel, ve které záleºí na po°adí prvk·. n je dimenze vektoru. Jestliºe zavedeme velikost vektoru,
m·ºeme de�novat jeho geometrickou interpretaci pro dimenzi 1, 2 nebo 3, která je nezávislá
na volb¥ sou°adného systému. Vázaný vektor w =

−→
AB pak chápeme jako uspo°ádanou dvojici

bod· [A,B], kde A je po£áte£ní bod vektoru a B je koncový bod vektoru nebo jako oriento-
vanou úse£ku v euklidovském prostoru (obr. 2.1). P°ímka, která spojuje po£áte£ní a koncový
bod vektoru (po£áte£ní a koncový bod nejsou stejné), se nazývá vektorová p°ímka tohoto
vektoru. Vektorová p°ímka ur£uje sm¥r vektoru, orientace vektoru je dána po°adím bod· v
uspo°ádané dvojici [A,B]. Jestliºe po°adí t¥chto bod· zm¥níme, získáme opa£n¥ orientovaný
vektor k p·vodnímu vektoru.

Umíst¥ním soustavy vázaných vektor· ve spole£ném bod¥ P nazýváme taková jejich rovno-
b¥ºná posunutí (translace), ºe po£áte£ní body v²ech vázaných vektor· soustavy splynou v
bod¥ P. Umís´ování vektor· se ve fyzice vyuºívá nap°íklad p°i hledání výslednice r·znob¥º-
ných sil. Dva vázané vektory se nazývají sob¥ rovné, práv¥ kdyº po umíst¥ní v jednom bod¥
splynou.

Volným vektorem (geometrickým vektorem) nazýváme mnoºinu v²ech vzájemn¥ rovných vá-
zaných vektor·.

Velikostí (délkou, absolutní hodnotou, modulem, normou) vektoru | w |=|
−→
AB | nazýváme

délku úse£ky AB a zna£íme ji

w = w. (2.2.1)

Nulovým vektorem nazýváme vektor, který je reprezentován orientovanou úse£kou nulové
délky, tzn. její po£áte£ní bod splývá s koncovým bodem. Nulový vektor se zna£í symbolem o
a platí | o |= 0.

Jednotkovým vektorem nazýváme kaºdý vektor o velikosti rovné £íslu 1. Jednotkové vektory
ozna£ujeme symboly w0, b0 apod.

Jednotkové vektory se spole£ným po£áte£ním bodem 0, který je po£átkem kartézské sou°ad-
nicové soustavy, jejichº sm¥ry a orientace jsou dány sou°adnicovými osami kartézské sou°ad-
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Obrázek 2.1: Vázaný vektor w.
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Obrázek 2.2: Základní vektory kartézského sou°adného systému v prostoru. Podobn¥ se de�nují základní vektory pro
dvojrozm¥rný prostor (vektory i a j) a jednorozm¥rný prostor (vektor i).

nicové soustavy, se nazývají základní vektory a zna£í se i, j, k (obr. 2.2).

Vektory u, v se nazývají rovnob¥ºné, práv¥ kdyº po umíst¥ní v spole£ném bod¥ mají spole£-
nou vektorovou p°ímku. Rovnob¥ºné vektory u, v se nazývají souhlasn¥ rovnob¥ºné, jestliºe
po umíst¥ní do bodu A leºí v téºe polop°ímce s po£áte£ním bodem A (zna£íme u ↑↑ v).
Rovnob¥ºné vektory u, v se nazývají nesouhlasn¥ rovnob¥ºné, jestliºe po umíst¥ní do bodu
A leºí ve vzájemn¥ opa£ných polop°ímkách s po£áte£ním bodem A (zna£íme u ↑↓ v).

Vektory u, v, w se nazývají komplanární, práv¥ kdyº po umíst¥ní ve spole£ném bod¥ leºí
práv¥ v jedné rovin¥.

2.2 Vyjád°ení vektoru pomocí jeho sou°adnic

Je dán vektor w =
−→
AB v jednorozm¥rném prostoru a sou°adnice jeho po£áte£ního bodu Ax

a sou°adnice jeho koncového bodu Bx. Pí²eme A = [Ax] a B = [Bx]. Pak jedinou sou°adnicí
vektoru w je £íslo (obr. 2.3)

wx = Bx −Ax. (2.2.2)

Pí²eme w = wx. Základní vektor je jeden a m·ºeme jej vyjád°it pomocí sou°adnic takto:

i = 1 (2.2.3)
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Obrázek 2.3: Vyjád°ení vektoru pomocí sou°adnic v jednorozm¥rném prostoru.

Pro velikost vektoru w = wx platí:

w =| wx | . (2.2.4)

Je dán vektor w =
−→
AB ve dvojrozm¥rném prostoru a sou°adnice jeho po£áte£ního bodu

Ax, Ay, a sou°adnice jeho koncového bodu Bx, By. Pí²eme A = [Ax, Ay] a B = [Bx, By].
Pak sou°adnicemi vektoru w jsou £ísla

wx = Bx −Ax, wy = By −Ay. (2.2.5)

Pí²eme w = (wx, wy). Základní vektory m·ºeme vyjád°it pomocí sou°adnic takto:

i = (1, 0), j = (0, 1). (2.2.6)

Pro velikost vektoru w = (wx, wy) platí:

w =
√
w2
x + w2

y. (2.2.7)
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Obrázek 2.4: Znaménka sou°adnic vektoru souvisí s jeho sm¥rem a orientací vzhledem k sou°adnému systému.

Je moºné volit v²echny p°ípustné kombinace sou°adnic podle toho, jaké osy k popisu polohy
bod· v daném prostoru pouºijeme. Nap°íklad v jednorozm¥rném prostoru místo osy x po-
uºijeme osu y nebo osu z, ve dvojrozm¥rném prostoru zbývající kombinace os (x a z, y a
z).
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Obr. 2.4 znázor¬uje souvislost mezi sm¥rem a orientací vektoru se znaménky jeho sou°adnic
v rovin¥. I v trojrozm¥rném prostoru platí: Je-li vektor kolmý na sou°adnou osu, sou°adnice
této ose odpovídající je rovna nule.

Je dán vektor w =
−→
AB v trojrozm¥rném prostoru a sou°adnice jeho po£áte£ního bodu

Ax,Ay,Az a sou°adnice jeho koncového bodu Bx,By,Bz. Pí²eme A = [Ax, Ay,Az] a
B = [Bx, By,Bz]. Pak sou°adnicemi vektoru w jsou £ísla

wx = Bx −Ax, wy = By −Ay, wz = Bz −Az. (2.2.8)

Pí²eme w = (wx, wy, wz). Základní vektory m·ºeme vyjád°it pomocí sou°adnic takto:

i = (1, 0, 0), i = (0, 1, 0), k = (0, 0, 1) (2.2.9)

Pro velikost vektoru w = (wx, wy, wz) platí:

w =
√
w2
x + w2

y + w2
z . (2.2.10)

Analogicky vyjad°ujeme vektory pomocí sou°adnic v n-dimenzionálních prostorech, kde n je
p°irozené £íslo.



Kapitola 3

Vektorová algebra

3.1 S£ítání a od£ítání vektor·

Jestliºe u =
−→
AB a v =

−→
BC jsou dva vektory, pak sou£tem u + v vektor· u, v nazýváme

vektor w, jehoº umíst¥ním do bodu A je vektor
−→
AC (obr. 3.1).

Jestliºe umístíme dva r·znob¥ºné vektory do téhoº bodu, sou£et obou vektor· získáme se-
strojením vektorového rovnob¥ºníku (obr. 3.2).

Vektory u a v se nazývají vzájemn¥ opa£né, práv¥ kdyº platí

u+ v = o. (3.3.1)

Od£ítání vektor· je ve skute£nosti p°i£tení opa£ného vektoru (obr. 3.3):

b = u− v = u+ (−v).

Obrázek 3.1: Sou£et vektor· u a v.
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Obrázek 3.3: Od£ítání vektor·.
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Obrázek 3.2: Vektorový rovnob¥ºník pro sou£et dvou r·znob¥ºných vektor· se spole£ným po£átkem.

Platí komutativní zákon pro s£ítání vektor·

u+ v = v + u (3.3.2)

a asociativní zákon pro s£ítání vektor·

u+ (v +w) = (u+ v) +w. (3.3.3)

Jestliºe u = (ux, uy, uz) a v = (vx, vy, vz), pak platí

w = u+ v = (ux + vx, uy + vy, uz + vz). (3.3.4)

3.2 Násobení vektoru reálným £íslem

Nech´ k ∈ R (k 6= 0) a u je nenulový vektor, pak k-násobkem vektoru u = (ux, uy, uz) je
vektor w, pro který platí:

w = ku = k(ux, uy, uz) = (kux, kuy, kuz) (3.3.5)
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a má velikost | w |=| k | u. Rovn¥º platí w ↑↑ u, je-li k > 0 a w ↑↓ u, je -li k < 0. Jestliºe je
vektor u nulový nebo k = 0, pak k-násobkem vektoru u je nulový vektor.

Vektor u = (ux, uy, uz) lze vyjád°it pomocí základních vektor· i, j, k takto:

u = uxi+ uyj + uzk, (3.3.6)

protoºe

u = uxi+ uyj + uzk = ux(1, 0, 0) + uy(0, 1, 0) + uz(0, 0, 1) =

= (ux, 0, 0) + (0, uy, 0) + (0, 0, uz) = (ux, uy, uz).

P°íklad

Ur£ete sou£et dvou vektor· u = (1, 0, 2), v = (0, 1, 1) a jeho velikost.

�e²ení

u+ v = (1, 0, 2) + (0, 1, 1) = (1, 1, 3)

| u+ v |=
√
1 + 1 + 9 =

√
11

P°íklad

Vyjád°ete rozdíl vektor· u − v pomocí základních vektor· i, j, k, kde u = (1, 0, 2) a
v = (0, 1, 1).

�e²ení

Ode£tením odpovídajících si sou°adnic dostaneme:

u− v = (1, −1, 1) = i− j + k.

P°íklad

Helikoptéra stoupá ve svislém sm¥ru 100 m, pak se pohybuje vodorovn¥ 500 m na východ a
nakonec 1000 m vodorovn¥ na sever. Jak daleko bude v kone£né poloze od druhé helikoptéry,
která startovala ze stejného místa a pohybovala se nejprve 200 m vzh·ru, 100 m na západ a
500 m na sever?

�e²ení

Osu x zorientujme svisle vzh·ru, osu y na východ a osu z na sever. Po£átkem sou°adného
systému je místo startu obou helikoptér. Pak kone£ná poloha obou helikoptér je popsána
vektory r1 a r2 s po£átkem v bod¥ O [0, 0, 0] sou°adného systému a s koncovým bo-
dem, který odpovídá kone£né poloze obou helikoptér. Pak r1 = (100, 500, 1000) m a
r2 = (200, −100, 500) m. Kdyº si nakreslíte obrázek s t¥mito vektory, snadno dojdete k
záv¥ru, ºe vzdálenost mezi kone£nými polohami helikoptér je:

| r1 − r2 | =| ((100− 200), (500 + 100), (1000− 500)) | m =

=
√

1002 + 6002 + 5002 m = 787, 4 m
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Obrázek 3.4: Odchylka vektor· u a v.

3.3 Skalární sou£in vektor·

Odchylkou dvou nenulových vektor· u =
−→
AB a v =

−→
AC nazýváme velikost konvexního úhlu

sev°eného polop°ímkami AB a AC (obr. 3.4): ϕ =| ](AB, AC) |=| ](u, v) |. Jeho p°ípustné
hodnoty jsou z intervalu od 0◦ do 180◦.

Skalárním sou£inem vektor· u = (ux, uy, uz) a v = (vx, vy, vz) je reálné £íslo

uv = uxvx + uyvy + uzvz. (3.3.7)

Skalární sou£in je komutativní operace:

uv = vu, (3.3.8)

protoºe uxvx = vxux atd. Rovn¥º platí distributivní zákon pro skalární násobení vektor·
vzhledem k s£ítání vektor·:

u(v +w) = uv + uw, (3.3.9)

protoºe

u(v +w) = ux(vx + wx) + uy(vy + wy) + uz(vz + wz) =

= uxvx + uyvy + uzvz + uxwx + uywy + uzwz =

= uv + uw.

Skalární sou£in je moºné pouºít k výpo£tu odchylky dvou vektor·. Nech´ jsou dány dva vek-
tory u a v (obr. 3.5), které spolu svírají úhel ϕ. Protoºe je skalární sou£in reálným £íslem (ve
fyzice skalárem), jeho hodnota nezávisí na volb¥ sou°adného systému. Proto m·ºeme rotovat
sou°adným systémem O(x′, y′, z′) tak, ºe dostaneme nový sou°adný systém O(x, y, z),
aniº bychom ovlivnili hodnotu skalárního sou£inu. Osa x je rovnob¥ºná s vektorem u a osa
z je kolmá na rovinu, ve které leºí oba vektory. V novém sou°adném systému je snaz²í vy-
jád°it skalární sou£in, protoºe n¥které sou°adnice vektoru jsou nulové: u = (ux, 0, 0) and
v = (vx, vy, 0) = (v cosϕ, v sinϕ, 0). Proto

uv = uxvx = uv cosϕ. (3.3.10)
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Obrázek 3.5: Transformace sou°adnic neovliv¬uje hodnotu skalárního sou£inu vektor· u a v.

Výraz v cosϕ p°edstavuje pr·m¥t vektoru v na vektorovou p°ímku vektoru u, tedy skalární
sou£in je sou£inem tohoto pr·m¥tu a velikosti vektoru u. Jestliºe by byla osa x rovnob¥ºná
tentokrát s vektorem v, geometrickou interpretací skalárního sou£inu by tentokrát byl sou£in
pr·m¥tu vektoru u na vektorovou p°ímku vektoru v a velikosti vektoru v. Porovnáme-li
rovnice [3.3] a [3.3.10], dostaneme vztah, který se pouºívá pro výpo£et odchylky dvou vektor·:

cosϑ =
uv

uv
. (3.3.11)

Rovnice [3.3.11] je alternativní de�nicí skalárního sou£inu. Jestliºe je skalární sou£in dvou
nenulových vektor· roven nule, jsou tyto vektory na sebe kolmé. Jestliºe alespo¬ jeden z
vektor· u a v je nulový, de�nujeme uv = 0. Pro skalární sou£in platí komutativní zákon, tzn.
uv = vu. Pouºijeme-li skalární sou£in na základní vektory, dostaneme:

ii = jj = kk = 1

ij = ik = jk = 0.
(3.3.12)

Pro skalární násobení vektor· vzhledem k s£ítání vektor· platí distributivní zákon:

u(v +w) = uv + uw. (3.3.13)

Pro násobení skalárního sou£inu skalárem platí asociativní zákon:

k(uv) = (ku)v = u(kv). (3.3.14)

Pro skalární sou£in vektor· asociativní zákon neplatí, tj. obecn¥ (uv)w 6= u(vw).

3.4 Vyjád°ení vektoru pomocí jednotkového vektoru

Nech´ je dán vektor

u = uxi+ uyj + uzk. (3.3.15)

Pravou stranu rovnice [3.3.15] vynásobme a vyd¥lme velikostí vektoru u:
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u = u
(ux
u
i+

uy
u
j +

uz
u
k
)
. (3.3.16)

Nyní de�nujme tzv. sm¥rové kosiny vektoru u: cosα = ux
u , cosβ =

uy

u , cosγ = uz
u . Úhly α, β

a γ se nazývají sm¥rové úhly vektoru u. Nyní snadno p°epí²eme vztah [3.3.16] do tvaru:

u = u(i cosα+ j cosβ + k cos γ) = u(cosα, cosβ, cos γ) (3.3.17)

nebo

u = un, (3.3.18)

kde n je jednotkový vektor, který má stejný sm¥r a orientaci jako vektor u. Jeho sou°adnice
jsou sou£asn¥ cosα, cosβ a cos γ.

Dokaºme, ºe vektor n má opravdu velikost 1. Podle vztahu [3.3.16] platí n = (ux
u ,

uy

u ,
uz
u ).

Proto velikost vektoru n je:

n =

√
u2x

u2x + u2y + u2z
+

u2y
u2x + u2y + u2z

+
u2z

u2x + u2y + u2z
=

=

√
u2x + u2y + u2z
u2x + u2y + u2z

= 1.

M¥jme vektor v. Pr·m¥t tohoto vektoru na vektorovou p°ímku vektoru u je

v cos θ =
uv

u
= vn, (3.3.19)

kde θ je úhel sev°ený vektory u a v a n je jednotkový vektor, který má stejný sm¥r a orientaci
jako vektor u.

P°íklad:

Ur£ete odchylku vektor· u = (1, −3, 4) a v = (−3, 2, 2). Výsledek vyjád°ete ve stupních a
v radiánech.

�e²ení:

Ze vztahu [3.3.11] dostaneme:

ϑ = arccos
uv

uv
= 93◦ = 1, 62 rad.

P°íklad:

Vektor axi+ j − k je kolmý k vektoru i+ 2j − 3k. Ur£ete ax.

�e²ení:

Protoºe jsou oba vektory na sebe kolmé, jejich skalární sou£in je nulový (cos 90◦ = 0):

(axi+ j − k)(i+ 2j − 3k) = ax + 2 + 3 = ax + 5 = 0.
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Proto

ax = −5.

P°íklad:

Vypo£ítejte (2u+ 3v)v, je-li dáno: u = (−2, 3, 4), v = (5, 2, −1).

�e²ení:

(2u+ 3v)v = (2 · (−2, 3, 4) + 3 · (5, 2, −1)) · (5, 2, −1) =
= ((−4, 6, 8) + (15, 6, −3)) · (5, 2, −1) =
= (11, 12, 5) · (5, 2, −1) = 55 + 24− 5 = 74

3.5 Vektorový sou£in

Nech´ jsou dány dva vektory u a v v pravoto£ivém sou°adném systému (obr. 3.6a). Jejich
vektorový sou£in je vektor w = u× v, jehoº sou°adnice jsou dány vztahem:

w = u× v = (uyvz − uzvy, uzvx − uxvz, uxvy − uyvx). (3.3.20)

Vektor w má tyto vlastnosti:

1. Velikost vektoru w je rovna obsahu rovnob¥ºníku sestrojeného z vektor· u a u (viz obr.
3.7), tzn. w = uv sinϕ, kde ϕ je odchylka vektor· u a v.

2. Vektor w je kolmý k nenulovým a r·znob¥ºným vektor·m u a v.

3. Vektory u, v a w tvo°í pravoto£ivou soustavu vektor· (obr. 3.7), tj. pozorujeme-li
rovnob¥ºník sestrojený z vektor· u a v z koncového bodu vektoru w, pak p°echod (p°es
men²í úhel oto£ení) od vektoru u k vektoru v se d¥je proti smyslu otá£ení hodinových
ru£i£ek. Také se pouºívá pravidlo pravé ruky: palec pravé ruky orientujeme souhlasn¥ s
vektorem u, ukazová£ek s vektorem v a vzty£ený prost°edník ukazuje orientaci vektoru
w.

x

y

z

(a) Pravoto£ivý kartézský sou-
°adný systém.

x

y

z

(b) Levoto£ivý kartézský sou-
°adný systém.

Obrázek 3.6: Správnou orientaci levoto£ivého nebo pravoto£ivého kartézského sou°adného systému ur£íme nejsnadn¥ji
pravidlem pravé resp. levé ruky.
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Jsou-li vektory u a v rovnob¥ºné nebo je-li alespo¬ jeden z nich nulový, klademe u× u = o.

Komutativní zákon pro vektorový sou£in neplatí, ale platí antikomutativní zákon:

u× v = −v × u. (3.3.21)

Asociativní zákon pro násobení vektoru skalárem vzhledem k vektorovému násobení je:

k(u× v) = (ku)× v = u× (kv). (3.3.22)

Distributivní zákon pro vektorové násobení vzhledem k s£ítání vektor·:

(u+ v)×w = u×w + v ×w

u× (v +w) = u× v + u×w.
(3.3.23)

Pro základní vektory platí pravoto£ivého sou°adného systému platí:

i× i = j × j = k × k = o

j × k = i = −k × j

i× j = k = −j × i

k × i = j = −i× k

(3.3.24)

Vyjád°eme vektorový sou£in pomocí základních vektor·:

u× v = i(uyvz − uzvy) + j(uzvx − uxvz) + k(uxvy − uyvx). (3.3.25)

Kaºdý výraz v závorce je roven determinantu matice °ádu 2× 2:

u× v = i

∣∣∣∣uy uz
vy vz

∣∣∣∣+ j

∣∣∣∣uz ux
vz vx

∣∣∣∣+ k

∣∣∣∣ux uy
vx vy

∣∣∣∣ . (3.3.26)

Obrázek 3.7: Vektorový sou£in w = u× v. Pro ur£ení orientace vektoru w m·ºeme pouºít pravidlo pravé ruky.
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Po úprav¥ nakonec dostaneme:

u× v =

∣∣∣∣∣∣
i j k
ux uy uz
vx vy vz

∣∣∣∣∣∣ . (3.3.27)

Dokaºme vztah pro velikost vektorového sou£inu. Výraz

| u× v |2= (uyvz − uzvy)2 + (uzvx − uxvz)2 + (uxvy − uyvx)2

upravme

| u× v |2=
(
u2x + u2y + u2z

) (
v2x + v2y + v2z

)
− (uxvx + uyvy + uzvz)

2

a pomocí skalárního sou£inu dostaneme:

| u× v |2= u2v2 − (uv)2. (3.3.28)

Odmocníme rovnici [3.3.28] a sou£asn¥ pouºijeme vztah [3.3.10], abychom dostali velikost
vektorového sou£inu:

| u× v |= uv
√

1− cos2 ϕ = uv sinϕ, (3.3.29)

kde ϕ je odchylka vektor· u a v.

Nyní dokaºme, ºe vektor w = u × v za p°edpokladu, ºe vektory u a v nejsou rovnob¥ºné a
oba jsou nenulové, je kolmý na tyto vektory. Vyjád°eme nejprve skalární sou£in vektor· u a
w:

uw = uxwx + uywy + uzwz =

= ux(uyvz − uzvy) + uy(uzvx − uxvz) + uz(uxvy − uyvx) = 0,

coº znamená, ºe vektory u a w jsou na sebe kolmé. Podobn¥ snadno dokáºeme, ºe jsou na
sebe kolmé vektory v a w.

Vektorový sou£in m·ºeme také vyjád°it vztahem:

u× v = (uv sinϕ)n, (3.3.30)

kde n je jednotkový vektor kolmý na vektory u a v, jehoº orientace je dána vý²e zmín¥-
ným pravidlem pravé ruky. Rovnice [3.3.30] je alternativní de�nicí vektorového sou£inu pro
pravoto£ivý sou°adný systém.

P°íklad:

Nech´ jsou dány dva vektory u = 2i+ j − k, v = i− j + 2k. Ur£ete u× v.

�e²ení:

Pouºijeme vektorový sou£in ve tvaru determinantu:
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u× v =

∣∣∣∣∣∣
i j k
2 1 −1
1 −1 2

∣∣∣∣∣∣ = i− 5j − 3k.

P°íklad:

Najd¥te jednotkový vektor, který je kolmý na rovinu, ve které se nacházejí vektory
u = 2i+ j − k a v = i− j + 2k.

�e²ení:

Pouºijme vztah [3.3.18], ve kterém vektor u nahradíme vektorovým sou£inem u× v:

n =
u× v

| u× v |
=

i− 5j − 3k√
12 + 52 + 32

= =
i√
35
− 5j√

35
− 3k√

35
.
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