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Viyfucteni: Vektory

Abychom zcela vyjadrili veli¢iny jako hmotnost, teplo ¢i néboj, sta¢i ndm k tomu jediné ¢&islo
(s pfislusnou jednotkou). Rikdme jim skaldrni veli¢iny.

Bézné se vSak setkdvdme i s veli¢inami, kde ndm k jejich tplnému popisu jedno ¢&islo (s jed-
notkou) nestac¢i — patii mezi né napiiklad poloha, rychlost nebo sila, coz jsou vektorové veliciny.
Maji totiz kromé své velikosti také smér a jelikoz nezijeme na primce, budeme k jejich urceni
pottfebovat cisel vice. Naivné si muzeme vektor predstavit jako v prostoru orientovanou sipku
urc¢ité délky (napi. v pfipadé polohy se konec Sipky pfimo dotyké pfislusného mista, v pfipadé
sily sipka ukazuje smérem, jimz sila ptisobf).

K urceni vektorové veli¢iny ve trirozmérném prostoru budeme potfebovat cisla tii. Jaka
konkrétné, zavisi na zvolené soustavée souradnic. Pro nase tcely bude nejvhodnéjsi kartézskd
soustava souradnic, kterd je jednoduchd a snadno se v ni vektory scitaji a odcitaji.

Kartézskd soustava je vytyCena navzdjem kolmymi sméry (osami). Pracujeme-li ve t¥iroz-
mérném prostoru, zpravidla volime dva sméry vodorovné (oznadené z a y) a jeden smér svisly
(oznaceny z). Ve dvourozmérném prostoru (tedy v roving, naptiklad na papife) zpravidla volime
smér vodorovny oznaceny x a smér svisly oznaceny y. Déle budeme pracovat pro prehlednost
se dvéma rozméry, zobecnéni do vice rozmériu je primocaré. Za kladny budeme na svislé ose
povazovat smér nahoru, na vodorovné ose smér doprava. Sméry doli a doleva budou zaporné.
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Obr. 1: Rozklad sily F do vodorovného a svislého sméru.

Vektorovou veli¢inu® jsme pak schopni rozdélit do jednotlivych smért podle soufadnicovych
os. Na obrazku 1 je zndzornéno rozlozeni sily F podél souradnicovych os do vodorovné slozky F,
a svislé slozky F,. Vodorovna slozka F, méa velikost 4N a svisla slozka F, mé velikost 3 N.
Velikost? celkové sily F uréime z Pythagorovy véty (velikost vektoru v grafickém znizornéni
odpovida délce prislusné sipky)

= 1P + 1R, 12 = \/4N)’ + 3N)? = 5X.

!Vektorové veli¢iny oznaujeme tuénym pismem, napi. F. Zejména v rukopise je téZ bé&zné oznacéeni Sipkou
nahorte, F.

2Velikost vektorové veli¢iny F znadime pomoci dvou svislych car |F| nebo ,obycejnym pismem*“ F, coz
odpovida tomu, ze velikost vektoru je pouhé jediné ¢&islo (s jednotkou, jde-li o fyzikaln{ veli¢inu).




Vyfuk Serial II.IT Vektory

Pomoci rozkladu do jednotlivych, navzajem kolmych sméru jsme schopni vektorovou veli¢inu
zapsat. Obvykle zapisujeme velikosti jednotlivych slozek do ozévorkovaného sloupecku, v nasem
pripadé uvedenou silu zapiSeme

F= (1) = 6n) = )~

Stejnym zptsobem muzeme zapsat i jednotlivé kolmé slozky sily, do niz jsme ptvodni silu F

rozlozili
.\ _ (4 ) (0 (O

Vektory miizeme séitat a odéitat — ¢infme tak po slozkich. Reknéme, Ze na dané téleso
pusobi ve stejném bodé kromé sily F také sila G

o= (@)= ()

Svislé slozka sily G je zapornéd — smétuje tedy doli. Pokud na dané téleso jiz neptisobi zddna
dalsfi sila, celkovou silu pusobici na téleso uréime jako soucet sil F + G

(Ft+ G\ [ AN+2N \ (6
F+6= (Fy+Gy> = <3N+(—1N)> = (Q)N'

Obr. 2: Soucet vektoru F a G.

Soucet vektorti lze snadno znazornit graficky (obrazek 2). Sipky ptedstavujici vektory F a G
doplnime na rovnobéznik a v nové vytvoreném vrcholu bude konec sipky predstavujici jejich
soucet. Nebo si to mizeme predstavit jako napojovani Sipek: Sipku G presuneme tak, aby jeji
zacatek byl na konci Sipky F, ale nesmime s ni pri pfesunu otacet, smér musi zustat stejny. Na
konci presunuté sipky G bude pak i konec Sipky pro soucet.



Vyfuk Serial II.IT Vektory

Vektory jako takové tedy muzeme scitat, ne vsak jejich velikosti. P¥i vypoctu velikosti souc¢tu
musime opét pouzit Pythagorovu vétu na soucty jednotlivych slozek

|F+ G| = \/(F, + G+ (Fy 4+ Gy)° = \/(GN)2 +(2N)* = V40N ~ 6,3N .

Vratme se na okamzik jesté k obrazku 1. Zname-li velikost vektoru a thel, ktery svird vektor
se soufadnicovymi osami, dokdzeme snadno uréit velikosti jeho vodorovné a svislé slozky®

|Fe| = |Flcosp;  |Fy|=|F|sine.

Pokud jste tak jiz neucinili, vSimnéte si, ze plati také rovnost F = F, + F,.
Dalsi dtlezitou operaci s vektory je nasobeni skaldrem, tedy cislem. Je to jednoduché —
danym skaldrem prosté vynasobime vsechny slozky vektoru

F\ _ (tF,
it (F) _ (tF) .

V grafickém zndzornéni se vynédsobeni skaldrem ¢ projevi tak, Ze se Sipka predstavujici vek-
tor t-krat prodlouzi (a v piipadé, ze je t zdporné, bude Sipka mifit do opa¢ného sméru oproti
puvodnimu).

Nésobeni skaldrem ndm umoznuje zapsat vektorovy vztah pro rovhomérny piimocary pohyb.
Je-li v case 0 poloha predmétu ry a pohybuje-li se predmét stilou rychlosti v, v ¢ase ¢t bude
jeho poloha

r=ry+ vt.

Pouzili jsme zde ndsobeni vektoru rychlosti v s ¢asem ¢ (coz je skaldr), a dostali jsme tak zménu
polohy za dobu ¢.

Vektory také lze nasobit mezi sebou, a to hned dvéma zpisoby. Prvnim je skaldrni soucin.
Vyndsobenim dvou vektorti dostaneme jedno ¢éislo (tedy skaldr). Vypocet pro vektory u a v
provedeme nésledujicim zpiusobem

U1 V1
u-v=|uz|-|v2| =u1-vi+u2-v2+uz-vs
us V3

a obdobné pro vektory s jinym rozmérem — vzdy se¢teme vSechny souciny odpovidajicich slozek
obou vektort.
Velikost vektoru muzeme také vypocitat jako skaldrni soucin jednoho vektoru se sebou

samym
lul = Vu-u=/ui? + uz?.
Geometricky vyznam skaldrntho soucinu je
u-v=l|ul-|v|-cosyp,

kde ¢ je thel svirany témito vektory. Po ipravé tohoto vztahu lze snadno zjistit velikost dhlu .
Také je vidét, ze skaldrni soucin dvou na sebe kolmych vektort bude vzdy nabyvat nulové
hodnoty (cos90° = 0).

3Goniometrickym funkcim sin a cos jsme se vénovali v seridlovém textu ke teti sérii 1. roéniku, viz
http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnikl/serie3.pdf.


http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik1/serie3.pdf

Vyfuk Serial II.IT Vektory

Dals$im zptisobem nasobeni vektoru je vektorovi soucin. Tento soucin lze provést pouze v tii-
rozmérném prostoru, nikoli v roviné (coz je dvourozmérny prostor) ¢i vicerozmérném prostoru.
Vznika pri ném vektor kolmy k obéma ptvodnim vektorim. Znaci se u X v a jeho slozky ziskame
pomoci predpisu

U2V3 — U3V2
uXxv=1|uzvy —uivs | ,
U1V2 — U2V1

ktery lze sestavit podle obrazku 3.

) us><m><m
V2 V3 V1 (%]
Obr. 3: Vektorovy soucin u a v.

Velikost takto vzniklého vektoru muzeme také zapsat jako
|lux v|=|v| |u| sing

a uddva ndm obsah rovnobézniku daného vektory u a v (obrazek 4).

Obr. 4: Velikost vektorového souéinu u a v.

Nékteré dulezité fyzikdlni veliciny jsou definovany jako vektorovy soucin. Naptiklad moment
sily pusobici na hmotny bod
M=rxF

nebo moment hybnosti hmotného bodu
L=rxp,

kde r je vzdalenost hmotného bodu od pocatku souradnic, p je jeho hybnost a F na néj ptisobici
sila. S momentem hybnosti se poji pomérné dilezity zdkon zachovani momentu hybnosti, jenz
pravi, Ze celkovy moment hybnosti se v isolované soustavé s ¢asem neméni. Celkovy moment
hybnosti ziskdme (vektorovym) souctem momentu hybnosti vSech hmotnych bodu v soustavé
obsazenych.



Vyfuk Serial II.IT Vektory

Pokud spojime skalarni a vektorovy soucin, ziskdme tzv. smiseny soucin.
(uxv) w.

Timto sou¢inem ndm vznikne opét jedno c¢islo, jehoz hodnota je velikost objemu rovnobézno-
sténu urceného tremi vektory v prostoru.

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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