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6 ZAKLADY VEKTOROVEHO POCTU

Zakladni definice, sec¢itani a odecitani vektorti, nasobeni vektort.

Pocitani se skalary nevyzaduje zadné zvlastni operace, protoze - s ohledem na jejich definici - mizeme
pouzit metody bézné algebry. V matematice byly jiz davno rozpracované "algebry", které mizeme aplikovat
i na veli¢iny vektorové a tenzorové povahy. Tato algebra se opira o definici vektord a tenzorti jako mnozinu
uspotadanych dvojic, trojic, atd. Fyzikalnimu mysleni je vS§ak mnohem bliz§i formalizmus, ktery je zaloZen

na pravidlech, se kterymi se blize seznamime v nésledujici kapitole.

6.1 Zakladni definice, secitani a odecitani vektoru

Rozdil mezi "matematickym" a "fyzikalnim" pfistupem k vektoru je v tom, Ze pro matematika jsou
primarni souradnice vektoru (v ur€eném potadi) a az sekundarni jeho absolutni hodnota a smér, zatimco pro
fyzika jsou naopak primarni absolutni hodnota vektoru a jeho smér a jeho sekundarni soufadnice. Vyhoda
fyzikalniho ptistupu je v tom, ze mnoho fyzikalnich ivah miZeme vést na zéklad¢ vhodné zavedenych operaci

s vektory bez pfihlédnuti k jejich slozkam, tj. soufadnicim, ¢imz se cely proces znacn¢ zefektiviuje.

6.1 Zakladni konvence a definice,
Vektor je veli¢ina urfena velikosti a smérem. o které se pfi praci s vektory budeme opirat,
Zna&ime ho pismeny s vodorovnymi ¢arkami nebo poskytuji véty 6.1 az 6.5. Aby pojem vektoru nebyl
§ipkami (a, b, m, n) v psaném textu a tucnd samoucelny, je tieba zavést ucelné operace s nimi.
tiSténymi pismeny v tiSténém textu. Graficky vektor Je ziejmé, Ze pfi tvorbé pravidel pro vypodty s
znazoriiujeme orientovanou Gseckou. vektory milZeme zavést libovolny pocet operaci

libovolnym zpusobem. VSechny budou stejné
6.2 dobré, ale ne vSechny se musi ukazat jako
Absolutni hodnota vektoru je kladné ¢islo urcujici rozumne:. Roz’umne’, u- ?Vzrcecne Jsouv JeVI.l t}’]
jcho hodnotu v piislusnych jednotkéch. operace, pomoci kterych mizeme alespon néjaky
b | Znaky a, b, atd.

oznacujeme velikost vektoru, ktera mtze byt podle

okruh jevi formulovat. Jinymi slovy, mohli bychom

B

Oznacujeme ji znaky |a ] o ’ o
zavést operaci souctu dvou vektori definicic = a

) L ) 5 i i + b =a+ b. Takova definice by se mohla jevit jako

povahy jevu kladna i zaporna ( napt. v souvislosti s o . ) .
. L 5 logicka (vzhledem k existujici Ciselné algebie),
primétem vektoru do vyzna¢eného sméru). . Y, 5 .,
neméla by ale Zadny smysl, protoze lehce zjistime,

ze napft. vysledek soucasného plisobeni dvou sil
6.3

Smér vektoru je urcen tzv. jednotkovym vektorem.

(vektort!) se vibec nefidi uvedenym pravidlem

(Vysledek dvou nenulovych sil mtize byt i nulovy,

Je to vektor rovnobézny s danym vektorem s jsou-li sily stejné velké a plisobi proti sobg.).

absolutni hodnotou +1. Zna¢ime ho pismeny a,, b, Experimentalni ovéfeni vyslednice dvou vektori,
a pod., Cast&ji vSak pismeny i, j, k, 0'a pod. které se ve svych ucincich "skladaji" ukazalo, ze

"rozumna" definice operace souctu dvou vektort je
6.4 definovana vétou 6.6. Podle ni soucet dvou vektori
Vektory povazujeme za totozné, maji-li stejné nejjednoduseji  ziskame graficky. Z obr. 6.1

absolutni hodnoty a jednotkové vektory. vyplyva, Zze stejny vysledek dostaneme



6.5
Znaménkem - pfed znakem vektoru v (napf. -V)
oznacujeme, ze dany vektor ma stejnou absolutni

hodnotu jako vektor v, avSak opaény smér.

6.6

Soucet dvou vektoriaa b je vektor c =a+ b, ktery
dostaneme tak, Zze do koncového bodu vektoru a
pieneseme pocateéni bod vektoru b a spojime

zaCatek vektoru a a konec vektoru b (obr. 6.1).

Obr. 6.1 S¢itani vektoru

c=a-b
-b

Obr. 6.2 Odeditani vektoru
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i sestrojenim tzv. kosoctverce vektorll. Vyslednice
je potom dana uhlopftickou.

Jelikoz jiz mame definovany vektory -a, -
b, lehce zavedeme operaci odecitani. Mizeme ji
zavést pomoci secitani vektori se zapornym
znaménkem, napf.

c=a-b=a+(-b), (6.1)

coz znadi, Ze rozdil vektord a - b najdeme tak,
ze k vektoru a pripoé¢itame vektor -b (obr. 6.2)

Opacnym ukonem k skladani vektort je
jejich rozklad. Z obr. 6.3 vyplyva, Ze kazdy vektor
muzeme rozlozit na libovolny pocet jinych vektort.
Staci jen, jestlize zacatek prvého vektoru je totozny
se zacatkem prvého vektoru, ktery mame rozlozit a
konec posledniho vektoru ze je totozny s jeho
koncem. Jednotlivé "slozky" vSak musime na sebe
navézat.

Rozklad vektoru na slozky se stane
jednoznaénym, jestlize pfedepiSeme néjaké vedlejsi
podminky. Nej¢astéji kladenymi podminkami jsou
ty, aby slozky byly na sebe kolmé. S timto typem
rozkladu vektoru se setkavame pti rozkladu vektoru
do smért vyzna¢enych kartézskymi soufadnicemi x,
y, z (obr. 6.4). Jestlize ptislusné slozky oznacime
a,, ay, &, mizeme psat

a:ay-'_ax-'_az : (6.2)

Pomoci poznatkii z analytické geometrie
mizeme lehce najit i1 velikosti slozek, resp.
absolutni hodnoty vektori danym souctem, resp.
rozdilem jinych vektort. V nasledujicim ¢lanku si
vSak ukazeme, ze vSechny tyto problémy mizeme
reSit i bez pouziti analytické geometrie pomoci
vhodnych operaci nasobeni vektort (definice 6.12).
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a,
z
Obr. 6.3 Rozklad vektoru a do slozek a; Obr. 6.4 Rozklad vektoru a do slozek v

kartézské soufadné soustaveé

6.2 Nasobeni vektoru

V ptirode€ pozorujeme mnozstvi jevil, které jsou popsany veli¢inami vektorové povahy a jejichz vysledek
ma povahu jakéhosi nasobeni vektort. Potiz je ale v tom, Ze ne vSechny jevy tohoto druhu miizeme vystihnout
stejnym "predpisem" nasobeni, a proto se jevi tcelnym zavést nékolik druhti ndsobeni vektorti (definice 6.7 az
6.9).

6.7 Zvétseni  stejného  vektoru  budi
Nasobeni vektoru skalarem. Soucin skalaru s a vicenasobny ucinek, napft. k stejnych sil vyvola k-
vektoru V je vektor C, ktery je shodné rovnob&zny krate veétsi ucinek. V tomto pfipade se jevi

uziteCnym zavést pojem skalarniho nasobku
vektoru. (obr. 6.5a).
Dveé fyzikalni veli¢iny, napt. vektor

s vektorem Vv, je-li s>0 a opa¢né orientovany, je-li

s<0. Jeho velikost je s-nasobné vétsi, (obr. 6.5a) tj.

intenzity elektrick¢ho pole E a vektor indukce

c=s5v (6.3) elektrického pole D urcuji hustotu energie
elektrického pole. Jeji velikost zavisi na velikosti
obou vektorti a kosinu uhlu, ktery oba vektory
6.8 sviraji. Soucin vektord, ktery by mél vyjadfit tento
Skalarni soucin dvou vektoru. Skalarni soucin jev, musi byt proto definovan tak, aby jeho
vektoru a s vektorem b je skalar ¢ s velikosti vysledek byl skalar s uvedenou absolutni hodnotou

rovnajici se soucinu absolutnich hodnot obou m=k E.D=k|E||D]cosa (obr.6.5b).
Jin¢ dvé fyzikalni veli¢iny, napt. vektor
hustoty elektrického proudu j ve vodiéi a

c=a.b=|a|.|b|.cos a . (6.4)

magnetické indukce B podminuji jev
charakteristicky vznikem sily F na tento vodic,
vektort a kosinu thlu jimi sevieného (obr. 6.5b), tj. (tj.tfetiho vektoru), kterd je kolma na rovinu obou



6.9

Vektorovy soucin dvou vektort. Vektorovy soucin
vektoru a s vektorem b je vektor ¢ o absolutni
hodnoti rovnajici se sou¢inu absolutnich hodnot
obou vektort a sinu thlu jimi sevieného

le| =|al.|b|.sin o , (6.5)

majici smer kolmy na rovinu tvofenou vektorem a
a b orientovany na tu stranu, z které se ztotoznéni
prvého vektoru (@) s druhym (b) po kratsi cesté jevi
pohybu hodinovych

proti rucicek (smér

pravotocivého Sroubu) (obr. 6.5¢).

6.10
Kazdy vektor v mizeme vyjadiit jako skalarni
nasobek jeho velikosti a jeho jednotkového vektoru
Ve U

v=v.y, (6.6)

6.11

Absolutni hodnotu libovolného vektoru v najdeme
jako druhou odmocninu skalarniho soucinu vektoru
V s nim samotnym, tj.

1
v = (v.v)? ©6.7)
6.12
Velikost libovolného vektoru v do sméru

vyznacené¢ho jednotkovym vektorem O je dan
skalarnim sou¢inem vektoru v s timto jednotkovym
vektorem, tj.

V,=V.0 . (6.8)

Pramét vektoru mize bytv > < 0
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vektorti a ma velikost rovnajici se soucinu velikosti
obou vektort a sinu uhlu, ktery sviraji (obr. 6.5¢).

Uvedené piiklady ukazuji, ze je uzite¢né
definovat tii druhy nasobeni tak, jak je uvadéno
v definicich 6.7 az 6.9.

Z uvedenych zakladnich definici vyplyva
n¢kolik velmi uzite¢nych disledkd pro dalsi ivahy.
Uvadime je bez ditkazu, protoze jejich odvozeni
je trivialni (véty 6.10 az 6.16).

Pro uplnost by bylo jesté tieba dokazat,
ze pro uvedené druhy nasobeni plati tzv. zakony
zatimco zakon

distributivni a asociativni,

komutativni ~ plati jen pro skalarni soucin
(axb=Dbxa), ale neplati pro vektorovy soucin
(ax b=-bxa). Tyto dikazy v8ak také nebudeme
provadet.

Jednoduse miizeme jesté odvodit tvrzeni,
podle kterého kazdy vektor c, ktery ma Zaéétek

v bod¢ A (a,, ay, a,) a konec v bodé B (by, by, b,)

i Y o

(6.14)

mizeme vyjadfit ve tvaru

a kazdy vektor, ktery =zafinda v pocatku

soufadnicové soustavy ve tvaru

r=xi+yj+ zk. (6.15)

Pro absolutni hodnotu téchto vektorii plati

el =le.cl=Ja, -5} + o, b F +la,- b

(6.16)

a vztah



6.13
Vektor urceny vektorovym souc¢inem dvou vektori

(def. 6.9) mlizeme napsat i ve tvaru

c=axb=v|a| x|b| xsina , (6.9)

kde jednotkovy vektor v urcuje smér vysledného
vektoru v souladu s definici vektorového nasobeni
6.9.

6.14
Skalarni a vektorovy souéin jednotkovych vektort
i, j,K, lezicimu ve smérech os x, y, a z v pravouhlé,

pravoto¢ivé souradné soustavé spliuje relace

ii=jj=kk=1
ij=ik=jk=0 (6.10)
a dale

ixj = kjxk = ikxi = j 61D

ixi=-k.kxi=-iixk=-i

6.15

SmiSeny vektorovy soucin t¥i vektorti a.(b x c)
vyjadfuje objem rovnob&znosténu vytvoreného
témito vektory, pficemz jednotlivé vektory mizeme
cyklicky

zaménovat, tj.

a.(bxc) = b.(cxa) = c.(axb) .
(6.12)

6.16
Dvojnasobny vektorovy soucin a x(b x ¢ ) se miize

rozepsat podle vzorce
ax(bxc)=b(a.c)-c(a.b) .
(6.13)
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=

1
7| =(r.0)? = (2o p2e 22,

(6.17)

v souladu s vysledky odvozovanymi v analytické
geometrii.

Skalarni a vektorovy souéin vektort a a b miZzeme
vyjadfit i ve slozkovém tvaru

c=a.b=a b _+ab +ab, (6.18)
c=axb= |ijk
. a, a (6.19)
by by b,

vvvvvv

vyskytnout je$té tzv. smiSeny a dvojnasobny
vektorovy soucin. Plati pro né pravidla 6.15a 6.16,
ktera v dal$im ¢asto pouzijeme.

Obr. 6.5 Nasobeni vektorii

a) skalarni nasobek vektoruc =sv

b) skalarni souc¢in dvou vektoric=a .b
¢) vektorovy souéin dvou vektori ¢ =ax b



