
Vektory

Vektor je veli£ina, která má jak velikost tak i sm¥r. Ob¥ tyto vlastnosti musí být uvedeny, aby
byl vektor stanoven úpln¥. V této £ásti je návod, jak vektory zapsat, jak je s£ítat a od£ítat
a jak je pouºívat v geometrii. Na to, aby jste práci s vektory zvládli, je také d·leºité vypo£ítat
hodn¥ p°íklad·, pak se Vám po£ítaní s nimi bude zdát jednoduché.

Po p°e£tení tohoto textu byste m¥li být schopni:
• rozli²ovat mezi vektorem a skalárem
• chápat jak s£ítat a od£ítat vektory
• v¥d¥t, kdy je n¥jaký vektor násobkem druhého
• pouºívat vektory p°i °e²ení jednoduchých problém· v geometrii

Vektorové veli£iny

Vektorové veli£iny jsou velmi uºite£né ve fyzice. D·leºitou charakteristikou vektorové veli£iny
je to, ºe má jak velikost tak i sm¥r. Musí mít ob¥ tyto vlastnosti, aby byla zadána jednozna£n¥.

Tematický p°íklad. Vektorovou veli£inou je nap°íklad posunutí. Posunutí nám °íká, jak daleko
jsme od vychozího (�xního) bodu a také ná² sm¥r vzhledem k tomuto bodu.

Tematický p°íklad. Dal²í vektorovou veli£inou je i rychlost v ur£itém sm¥ru, t°eba 60 km/h
na sever.

Pokud je zadána jenom velikost, ale ne sm¥r, nejedná se o vektor. Taková veli£ina se nazývá
skalár. Jedním z p°íklad· skalár· je vzdálenost. Ta nám °íká, jak daleko jsme od pevného bodu,
ale nedává nám ºádné informace o tom, ve kterém sm¥ru. Dal²ím p°íkladem skalární veli£iny
je hmotnost.

D·leºité tvrzení 1: Rozdíl mezi vektorem a skalárem

Vektor má velikost i sm¥r, a ob¥ tyto vlastnosti musí být uvedeny, abychom v¥deli,
o jaký vektor se jedná. Veli£ina pouze s velikostí bez sm¥ru se nazývá skalár.
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Zápis vektorových veli£in

Vektory m·ºeme reprezentovat jako orientované úse£ky. Obrázek níºe ukazuje dva vektory.

Pro ur£ení sm¥ru jsme jsme pouºili malou ²ipku. První vektor sm¥°uje z bodu A do bodu
B. Kdyby byla ²ipka obrácen¥, jednalo by se o opa£ný vektor, £ili o vektor z bodu B do bodu
A.

N¥kdy m·ºe být vektor ozna£en i malým tu£ným písmenem, jako nap°íklad vektor a na
obrázku. Toto zna£ení se vyuºívá v u£ebnicích, ale je nepohodlné v psaném textu. P°i psaní
oby£ejn¥ pouºíváme zna£ení ²ipkou, tedy ~a, a £teme �vektor a� .

Polohový vektor

N¥kdy je vektor vázán k ur£itému bodu, nap°íklad k po£átku soustavy sou°adnic. Takový vektor
se nazývá polohový vektor. Vychází z po£átku a kon£í v koncovém bod¥ P . Takºe m·ºeme
také °íci, ºe je polohovým vektorem bodu P vzhledem k po£átku O. P°i psaní jej m·ºeme zna£it
jako ~OP , p°ípadn¥ r. Oba dva tyto výrazy odkazují na stejný vektor.

Rovnost vektor·

Co to znamená, kdyº se dva vektory rovnají? Znamená to, ºe délka ~a je stejná jako délka
~b, £ili mají stejnou velikost. Ale také to znamená, ºe oba vektory mají stejný sm¥r. Jak to
m·ºeme zapsat stru£n¥ji? Pokud mají dva vektory stejný sm¥r, jsou navzájem rovnob¥ºné a
stejn¥ orientované. Coº pí²eme jako ~a ‖ ~b. Délku vektoru ~AB ozna£ujeme svislými £árami, |AB|.
Podobn¥ pro vektor ~a je jeho délka |a|.

D·leºité tvrzení 2: Délka a rovnob¥ºnost

Délka ~AB se zapisuje jako |AB| a délka ~a jako |a|. Pokud jsou dva vektory rovnob¥ºné,
pí²eme ~a ‖ ~b.
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S£ítaní vektor·

Jedna z v¥cí, kterou m·ºeme s vektory d¥lat, je s£ítat je dohromady. Za£neme s£ítáním dvou
vektor·. Poté, co jsme to ud¥lali, m·ºeme s£ítat libovolný po£et vektor· dohromady, a to tak,
ºe se£teme nejd°íve první dva a jejich sou£et p°i£teme k t°etímu a tak dále. P°i s£ítání dvou
vektor· se na n¥ díváme jako na posunutí. Nejprve provedeme první posun a pak druhý. Takºe
druhé posunutí musí za£ínat tam, kde první posunutí skon£ilo.

Sou£et ~a + ~b (nebo výslednice, jak se n¥kdy nazývá) je t°etí strana v trojuhelníku, který
dostaneme, kdyº spojíme ~a a ~b. Existuje i dal²í zp·sob, jak s£ítat dva vektory. Místo toho,
aby druhý vektor za£ínal tam, kde první kon£í, mohou oba za£ínat na stejném míst¥, a pak
je doplníme na rovnob¥ºník. Dostaneme stejný výsledek jako u trojúhelníku, protoºe jednou z
vlastností rovnob¥ºníku je to, ºe protilehlé strany jsou si rovnob¥ºné a jsou ve stejném sm¥ru,
takºe ~b se nachází i v horní £ásti rovnob¥ºníku. Na obrázku vidíme rovnob¥ºník rozd¥len uh-
lop°í£kou na dva trojuhelníky. Sou£tem vektor· je uhlop°í£ka rovnob¥ºníku neboli t°etí strana
trojúhelníku.

D·leºité tvrzení 3: S£ítání vektor·

Dva vektory ~a a ~b m·ºeme s£ítat tak, ºe tam, kde kon£í ~a, umístíme za£átek ~b a doplníme
je na trojúhelník. P°ípadn¥ m·ºeme postupovat tak, ºe oba vektory budou za£ínat na
stejném míst¥ a doplníme je do rovnob¥ºníku. Pak jejich sou£tem bude jeho uhlop°í£ka.
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Od£ítaní vektor·

Jak ode£ítat dva vektory? Sta£í kdyº si rozdíl ~a −~b p°epí²eme do tvaru ~a + (−~b), kdy −~b má
stejnou velikost jako ~b ale jeho sm¥r bude opa£ný, nazýváme ho proto opa£ný vektor k ~b.

Tedy ode£íst dva vektory: ~a−~b znamená p°ipo£ítat −~b k ~a.

D·leºité tvrzení 4: Od£ítání vektor·

Ode£íst ~a−~b znamená p°ipo£íst opa£ný vektor ~a+ (−~b).

Násobení vektoru £íslem

Co se stane, kdyº s£ítáme ~a se sebou samým t°eba i n¥kolikrát? Dostaneme násobek ~a. Nap°íklad
~a+ ~a+ ~a = 3~a.

Podobn¥ bychom postupovali, kdybychom cht¥li n-násobek ~a. S£ítali bychom vektor n-krát.

n · ~a = ~a+ ~a+ · · ·+ ~a︸ ︷︷ ︸
n−krat

D·leºité tvrzení 5: Násobek vektora ~a

Vektor n · ~a má stejný sm¥r jako ~a, ale je n-krát del²í.
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Jednotkový vektor

Je²te nám k vysv¥tlení zbývá jeden pojem a tím je jednotkový vektor. Jestliºe ~a je n¥jaký vektor,
pak symbolem â zna£íme jednotkový vektor ve sm¥ru ~a. Jednotkovým vektorem nazýváme
takový vektor, jehoº délka je 1, £ili

|â| = 1.

Toto zna£ení nám dává dal²í moºnost jak zapsat ~a

~a = |~a|· â.

D·leºité tvrzení 6: Jednotkový vektor

Jednotkovým vektorem k ~a je â jehoº délka je 1 a jeho sm¥r je stejný jako sm¥r ~a.
Vypo£ítáme ho jako podíl ~a a jeho délky |~a|

â =
~a

|~a|
.

Uºití vektor· v geometrii

Tematický p°íklad. V geometrii se £asto pouºívá vlastnost st°ední p°í£ky trojúhelníku. Uká-
ºeme si ji na tomto p°íkladu: Vezm¥me si dva body A a B de�nované vzhledem k po£átku
soustavy sou°adnic O. Ozna£me polohový vektor bodu A jako ~a a polohový vektor bodu B
jako ~b. Body A a B spojíme do trojuhelníku. St°ed úse£ky OA ozna£me M , st°ed úse£ky OB
ozna£me N a spojme je. Co m·ºeme °íci o úse£kách AB a MN?

Otázku m·ºeme jednodu²e zodpov¥det pomocí vektor·. Vektor odpovídajíci úse£ce AB je
~AO + ~OB. Vidíme, ºe ~AO je opa£ným vektorem k vektoru ~a, takºe je −~a. A vektor ~OB je
vlastn¥ vektor ~b. Proto

~AB = ~AO + ~OB

= (−~a) +~b

= ~b− ~a.
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Podobn¥ m·ºeme vyjád°it ~MN jako ~MO + ~ON . Ale co je ~MO? Jeho délka je polovinou
délky vektoru ~AO, je ve stejném sm¥ru, takºe musí být roven −1

2
~a. Obdobn¥ ~ON je ve stejném

sm¥ru jako ~OB, ale jeho délka je polovi£ní, takºe se rovná 1
2
~b. Proto

~MN = ~MO + ~ON

=
1

2
(−~a) + 1

2
~b

=
1

2

(
~b− ~a

)
.

Nyní m·ºeme porovnat ~AB a ~MN . Z na²ich výpo£t· je vid¥t, ºe ~MN je 1
2
~AB. Jelikoº jde o

vektorovou rovnici, °íká nám dv¥ v¥ci. Zaprvé, víme, ºe pro velikost vektor· platí ~MN = 1
2
~AB.

Také víme, ºe oba vektory mají stejný sm¥r, tedy ~MN ‖ ~AB.
Úse£ka MN se nazývá st°ední p°í£ka trojúhelníku. St°ední p°í£ka spojuje st°edy dvou

stran trojúhelníku a je rovnob¥ºná s t°etí stranou. Její velikost je polovina této strany.

Tematický p°íklad. Vlastnosti st°ední p°í£ky umíme vyuºít p°i jakýchkoliv £ty°ech bodech
v prostoru. Ozna£me tyto body A, B, C, D. Jejich spojením vznikne £ty°úhelník. Najd¥me
st°edy stran £ty°úhelníku a nazv¥me je P , Q, R, S. Jaký útvar vznikne, kdyº je spojíme?

K ur£ení útvaru nám pomohou informace z p°edchozího p°íkladu. Spojením bod· A a C získáme
dva trojúhelníky. PQ je st°ední p°í£kou trojúhelníku 4ABC, proto

~PQ =
1

2
~AC.

Podobn¥ SR je st°ední p°í£kou trojúhelníku 4ADC, a tedy

~SR =
1

2
~AC.

Spojením t¥chto dvou rovností získáváme

~PQ = ~SR.

Tato vektorová rovnice nám poskytuje dv¥ informace, a to ºe velikost vektor· ~AC a ~PQ je
stejná a také je stejný i jejich sm¥r. Tedy jsou navzájem rovnob¥ºné. A útvar, který má dv¥
strany navzájem rovnob¥ºné a stejn¥ dlouhé, se nazývá rovnob¥ºník. Proto PQRS musí být
rovnob¥ºník.
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Tematický p°íklad. V tomto p°íkladu pouºijeme vektory, abychom odvodili vzorec pro vý-
po£et polohového vektoru.

M¥jme dva body A a B, jejich polohové vektory vzhledem k po£átku soustavy sou°adnic O
nech´ jsou ~a a ~b. Na úse£ce AB vyzna£me bod P , který ji d¥lí v pom¥ru m ku n. Jaký bude
polohový vektor bodu P vzhledem k po£átku O?

Vyuºijeme podobný postup jako v p°ede²lých p°íkladech. Víme, ºe

~OP = ~OA+ ~AP (1)

a také, ºe ~OA = ~a. Ale jak m·ºeme zapsat ~AP? Je z°ejmé, ºe ~AP má stejný sm¥r jako ~AB a
jejich velikosti jsou v pom¥ru m ku m+ n.Tudíº

~AP =
m

m+ n
~AB. (2)

Také víme, ºe
~AB = ~AO + ~OB = −~a+~b. (3)

Nyní m·ºeme tyto t°i poznatky spojit, namísto ~AP v rovnici (1) dosadíme výraz z rovnice (2)
a namísto ~AB v rovnici (2) výraz z rovnice (3). Takºe v²e bude vyjád°eno pouze pomocí ~a a ~b

~OP = ~a+
m

m+ n

(
~b− ~a

)
.

Po úprav¥ na spole£ného jmenovatele máme

~OP =
(m+ n)~a+m

(
~b− ~a

)
m+ n

.

Pokud roznásobíme závorky, £leny m~a a m (−~a) se navzájem ode£ítají a nakonec dostaneme

~OP =
n~a+m~b

m+ n
.

Tento vzorec nám umoº¬uje vypo£ítat sou°adnice polohového vektoru bodu P vzhledem k
po£átku soustavy sou°adnic O. Pokud by nap°íklad m i n byly 1, pak bod P by byl st°edem
úse£ky AB, polohový vektor bodu P by byl ~a+~b

2
. Dále pokud m = 2 a n = 1, pak bod P se

nachází ve dvou t°etinách úse£ky AB a jeho polohový vektor je ~a+2~b
3

.
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Úlohy k procvi£ení.

1. Vektor ~a je znázorn¥n níºe:

Na£rtn¥te 2~a, 3~a, 1
2
~a a −2~a.

2. V trojúhelníku 4OAB ozna£me ~OA = ~a, ~OB = ~b. Pomocí ~a a ~b vyjád°ete (a) ~AB

(b) ~BA

(c) ~OP , kde P je st°edem ~AB

(d) ~AP

(e) ~BP

(f) ~OQ, kde Q je bod d¥lící ~AB v pom¥ru 2 : 3.

3. Co je jednotkový vektor?

4. Je-li ~e jednotkový vektor, jakou délku má vektor 3~e?

5. V trojúhelníku 4ABC ozna£me ~AB = ~a, ~BC = ~b, ~CA = ~c. �emu se rovná ~a+~b+ ~c?

�e²ení.

1.

2. (a) ~b−~a, (b) ~a−~b, (c) 1
2

(
~a+~b

)
, (d) 1

2

(
~b− ~a

)
, (e) 1

2

(
~a−~b

)
, (f) 3

5
~a+ 2

5
~b

3. Vektor délky 1.

4. 3

5. 0
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