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Vektor je veli¢ina, kterd méa jak velikost tak i smér. Obé tyto vlastnosti musi byt uvedeny, aby
byl vektor stanoven tplné. V této ¢éasti je navod, jak vektory zapsat, jak je sc¢itat a odcitat
a jak je pouzivat v geometrii. Na to, aby jste praci s vektory zvladli, je také dulezité vypocitat
hodné prikladi, pak se Vam pocitani s nimi bude zdat jednoduché.

Po pfecteni tohoto textu byste méli byt schopni:
e rozliSovat mezi vektorem a skalarem
e chapat jak scitat a odcitat vektory
e védét, kdy je néjaky vektor nasobkem druhého
e pouzivat vektory pii feseni jednoduchych problému v geometrii

Vektorové veliCiny

Vektorové velic¢iny jsou velmi uziteéné ve fyzice. Diilezitou charakteristikou vektorové veli¢iny
je to, ze ma jak velikost tak i smér. Musi mit obé tyto vlastnosti, aby byla zadana jednoznacné.

Tematicky priklad. Vektorovou veli¢inou je napiiklad posunuti. Posunuti nam #ika, jak daleko
jsme od vychoziho (fixniho) bodu a také nas smér vzhledem k tomuto bodu.

velikost vektoru

fixni bod

Tematicky piiklad. Dalsi vektorovou veli¢inou je i rychlost v uréitém sméru, t¥eba 60 km /h
na sever.

Pokud je zadana jenom velikost, ale ne smér, nejedné se o vektor. Takova veli¢ina se nazyva
skalar. Jednim z ptikladi skalari je vzdalenost. Ta nam 1ika, jak daleko jsme od pevného bodu,
ale nedavid nam zadné informace o tom, ve kterém sméru. Dalsim pfikladem skalarni veli¢iny
je hmotnost.

Dilezité tvrzeni 1: Rozdil mezi vektorem a skalarem

Vektor méa velikost i smér, a obé tyto vlastnosti musi byt uvedeny, abychom védeli,
o jaky vektor se jedna. Veli¢ina pouze s velikosti bez sméru se nazyva skalar.
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Zapis vektorovych veli¢in

Vektory mizeme reprezentovat jako orientované tsecky. Obréazek nize ukazuje dva vektory.

A/B/

Pro urceni sméru jsme jsme pouzili malou Sipku. Prvni vektor smétruje z bodu A do bodu
B. Kdyby byla Sipka obracené, jednalo by se o opaény vektor, ¢ili o vektor z bodu B do bodu
A.

Neékdy miaze byt vektor oznacen i malym tucnym pismenem, jako napiiklad vektor a na
obrazku. Toto znaceni se vyuziva v ucebnicich, ale je nepohodlné v psaném textu. Pti psani
obyc¢ejné pouzivame znaceni Sipkou, tedy d, a ¢teme ,vektor a“.

Polohovy vektor

Nékdy je vektor vazan k urc¢itému bodu, napiiklad k poc¢atku soustavy soutadnic. Takovy vektor
se nazyva polohovy vektor. Vychazi z pocatku a konc¢i v koncovém bodé P. Takze muzeme
také fici, ze je polohovym vektorem bodu P vzhledem k poc¢atku O. Pti psani jej mizeme znadit
jako 073, pripadné r. Oba dva tyto vyrazy odkazuji na stejny vektor.

Rovnost vektorua

Co to znamend, kdyz se dva vektory rovnaji? Znamend to, ze délka d je stejna jako délka
5, ¢ili maji stejnou velikost. Ale také to znamend, Zze oba vektory maji stejny smér. Jak to
muzeme zapsat struc¢néji? Pokud maji dva vektory stejny smeér, jsou navzajem rovnobézné a
stejné orientované. Coz piSeme jako @ || b. Délku vektoru AB oznacujeme svislymi ¢arami, |AB].
Podobné pro vektor @ je jeho délka |al.

Diilezité tvrzeni 2: Délka a rovnobéZnost

Délka AB se zapisuje jako |AB| a délka d jako |a|. Pokud jsou dva vektory rovnobézné,
piseme a || b.
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Sc¢éitani vektoru

Jedna z véci, kterou mizeme s vektory délat, je s¢itat je dohromady. Za¢neme s¢itanim dvou
vektori. Poté, co jsme to udélali, mizeme scitat libovolny pocet vektorti dohromady, a to tak,
7e secteme nejdiive prvni dva a jejich soucet pricteme k tretimu a tak dale. Pti s¢itadni dvou
vektori se na né divime jako na posunuti. Nejprve provedeme prvni posun a pak druhy. Takze
druhé posunuti musi zac¢inat tam, kde prvni posunuti skoncilo.

Soucet @ + b (nebo vyslednice, jak se nékdy nazyva) je teti strana v trojuhelniku, ktery
dostaneme, kdyz spojime a a b. Existuje i dalsi zptsob, jak sc¢itat dva vektory. Misto toho,
aby druhy vektor zac¢inal tam, kde prvni kon¢i, mohou oba zac¢inat na stejném misté, a pak
je doplnime na rovnobéznik. Dostaneme stejny vysledek jako u trojihelniku, protoze jednou z
vlastnosti rovnobézniku je to, ze protilehlé strany jsou si rovnobézné a jsou ve stejném sméru,
takze b se nachazi i v horni ¢dsti rovnobezniku. Na obrazku vidime rovnob&znik rozdélen uh-
loptickou na dva trojuhelniky. Sou¢tem vektori je uhlopticka rovnobézniku neboli tfeti strana
trojuhelniku.

Dilezité tvrzeni 3: S¢itani vektoru

Dva vektory @ a b miizeme séitat tak, ze tam, kde kon¢i @, umistime zac¢atek ba doplnime
je na trojuhelnik. Pripadné miizeme postupovat tak, ze oba vektory budou zacinat na
stejném misté a doplnime je do rovnobézniku. Pak jejich souc¢tem bude jeho uhlopiicka.
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Odc¢itani vektora

Jak odecitat dva vektory? Stac¢i kdyz si rozdil @ — b piepiseme do tvaru @+ (—I;), kdy —b ma
stejnou velikost jako b ale jeho smér bude opa¢ny, nazyvame ho proto opaény vektor k b.

Diilezité tvrzeni 4: Odéitani vektoria

Odedist @ — b znamen4 piipocist opacny vektor @ + (—b).

Nasobeni vektoru ¢islem

Co se stane, kdyz s¢itame a se sebou samym tieba i nékolikrat? Dostaneme nasobek a. Napiiklad
a+ad+ad=3ad.

Podobné bychom postupovali, kdybychom chtéli n-nasobek a. Sé¢itali bychom vektor n-krat.

no@=a+a+ -+
~ TV
n—krat

\ 2y

Dilezité tvrzeni 5: Nasobek vektora a

Vektor n - @ ma stejny smér jako @, ale je n-krat delsi.
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Jednotkovy vektor

Jeste nam k vysvétleni zbyva jeden pojem a tim je jednotkovy vektor. Jestlize @ je néjaky vektor,
pak symbolem & znacime jednotkovy vektor ve sméru d. Jednotkovym vektorem nazyvame
takovy vektor, jehoz délka je 1, ¢ili

lal = 1.
Toto znaceni nam déava dalsi moznost jak zapsat @

A

QY

a=|

Dilezité tvrzeni 6: Jednotkovy vektor

Jednotkovym vektorem k a je & jehoz délka je 1 a jeho smér je stejny jako smér a.
Vypo¢itame ho jako podil @ a jeho délky |d]

| =1

a =

2

Uziti vektord v geometrii

Tematicky ptriklad. V geometrii se ¢asto pouziva vlastnost stfedni pticky trojuhelniku. Uké-
zeme si ji na tomto piikladu: Vezméme si dva body A a B definované vzhledem k pocatku
soustavy soufadnic O. Oznac¢me polohovy vektor bodu A jako @ a polohovy vektor bodu B
jako b. Body A a B spojime do trojuhelniku. St¥ed tsecky OA ozna¢me M, stied tsecky OB
ozna¢me N a spojme je. Co muzeme Fici o tseckich AB a M N?

Otazku muzeme jednoduse zodpovédet pomoci vektori. Vektor odpovidajici secce AB je
AO + OB. Vidime, Zze AO je opa¢nym vektorem k vektoru @, takze je —a. A vektor OB je
vlastné vektor b. Proto

AB = AO + OB
= (=@)+b
Z;—_’
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Podobné miuzeme vyjadiit MN jako MO + ON. Ale co je MO? Jeho délka je polovinou
délky vektoru AQ, je ve stejném sméru, takze musi byt roven —%c?. Obdobné ON je ve stejném
sméru jako OE, ale jeho délka je polovicni, takze se rovna %5 Proto

MN = MO + ON

1-
4 _b
( a>+2

169

Nyni miizeme porovnat AB a MN. 7 nagich vypoctil je vidét, ze MN je %A% Jelikoz jde o
vektorovou rovnici, fikd ndm dveé véci. Zaprvé, vime, ze pro velikost vektoru plati MN = %Aﬁ
Také vime, Ze oba vektory majf stejny smér, tedy MN I AB.

Usecka MN se nazyvé stfedni pfFi¢ka trojahelniku. Stiedni pricka spojuje stiedy dvou
stran trojihelniku a je rovnobézna s tfeti stranou. Jeji velikost je polovina této strany.

Tematicky priklad. Vlastnosti stfedni p¥icky umime vyuzit pii jakychkoliv ¢tyfech bodech
v prostoru. Oznac¢me tyto body A, B, C, D. Jejich spojenim vznikne ¢tyitihelnik. Najdéme
stfedy stran ¢tyifihelniku a nazvéme je P, @), R, S. Jaky atvar vznikne, kdyz je spojime?

K urceni dtvaru ndm pomohou informace z pfedchoziho piikladu. Spojenim bodii A a C' ziskime
dva trojuhelniky. PQ je stiedni p¥ickou trojuhelniku AABC, proto

O
PQ = -AC.
2
Podobné SR je stiedni piickou trojuhelniku AADC, a tedy
1 —
SR=-AC.
2
Spojenim téchto dvou rovnosti ziskavame
PQ = SR.
Tato vektorova rovnice nam poskytuje dvé informace, a to Ze velikost vektori AC a PZ) je
stejnd a také je stejny i jejich smér. Tedy jsou navzajem rovnobézné. A utvar, ktery ma dveé
strany navzajem rovnobézné a stejné dlouhé, se nazyva rovnobéznik. Proto PQRS musi byt
rovnobéznik.
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Tematicky priklad. V tomto ptikladu pouzijeme vektory, abychom odvodili vzorec pro vy-
pocet polohového vektoru.

Méjme dva body A a B, jejich polohové vektory vzhledem k poc¢atku soustavy souradnic O
necht jsou @ a b. Na tsetce AB vyzna¢me bod P, ktery ji déli v poméru m ku n. Jaky bude
polohovy vektor bodu P vzhledem k pocatku O?

Vyuzijeme podobny postup jako v predeslych piikladech. Vime, Ze
OP = OA + AP (1)

a také, ze OA = . Ale jak muzeme zapsat AP? Je ziejmé, ze AP m4 stejny smér jako AB a
jejich velikosti jsou v poméru m ku m + n.Tudiz

- m -

AP = AB. (2)

m-+n

Také vime, ze

AB=AO+0OB = —i+b. (3

)
Nyn{ miiZeme tyto t¥i poznatky spojit, namisto AP v rovnici (1) dosadime vyraz z rovnice (2)
b

e
a namisto AB v rovnici (2) vyraz z rovnice (3). TakZe v8e bude vyjadieno pouze pomoci @

a

— m —
OP=a+ (v-a).
Po tupravé na spole¢ného jmenovatele mame

(m+n)&'+m<g—&'>

m-+n

OP =

Pokud roznéasobime zavorky, ¢leny md a m (—a) se navzajem odecitaji a nakonec dostaneme

m-+n
Tento vzorec nam umoznuje vypocitat souradnice polohového vektoru bodu P vzhledem k
pocatku soustavy souradnic O. Pokud by naptiklad m i n byly 1, pak bod P by byl stfedem

usecky AB, polohovy vektor bodu P by byl ET“; Dale pokud m :%2 an = 1, pak bod P se
a+2b

nachazi ve dvou tretinach tsecky AB a jeho polohovy vektor je “=.
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Ulohy k procviceni.

1. Vektor @ je znédzornén nize:
/{
Nacrtnéte 2d, 3d, 16 a —2d.
2. V trojtthelniku AOAB oznaéme OA = @, OB = b. Pomoci @ a b vyjadrete (a) AB
(b) BA
(c) OP kde P je stfedem AB
(d) Al
(e) B
(f) OQ, kde Q je bod d&lici AB v poméru 2 : 3.
3. Co je jednotkovy vektor?
4. Je-li € jednotkovy vektor, jakou délku ma vektor 3e?
5. V trojauhelniku AABC' ozna¢me AB = a, BC = g, CA = ¢ Cemu se rovna @+ b + &
Regent.
1.
2. (a) b (d)%(l?—a), (e)g(a—z?), (f) 2a+ 25
3. Vektor délky 1.
4. 3
5.0
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