
VEKTORY V ROVINĚ
• Orientovaná úsečka, vektor, volný vektor, vázaný vektor (konkrétní umístění vektoru), souřadnice vektoru,
velikost vektoru, součet vektorů, součin reálného čísla s vektorem, lineární kombinace vektorů, lineární
závislost vektorů, skalární součin, odchylka vektorů, kolmost vektorů.

1. Narýsujte rovnoběžník ABCD, vyznačte v něm vektory určené orientovanými úsečkami (tj. vázané vektory)
~AC, ~AB, ~DC a z nich vyberte dvojice, které jsou umístěním téhož vektoru (tj. volného).

2. Rozhodněte, zda platí: jsou-li ~AB, ~CD dvě umístění vektoru ~u a je-li ~AC umístění vektoru ~v, pak ~BD je
rovněž umístění vektoru ~v.

3. Narýsujte pravidelný šestiúhelník ABCDEF a jeho úhlopříčky procházející středem šestiúhelníku (tj. stře-
dem kružnice šestiúhelníku opsané). Určete všechny umístění vektorů, jejichž počátečním i koncovým bodem
jsou některé z vrcholů šestiúhelníku a nebo střed S. a) ~u = ~EF b) ~v = ~SF .

4. * Dokažte, že střední příčka trojúhelníku tj. úsečka spojující středy jeho dvou stran, je rovnoběžná se stranou
třetí
a její délka je rovna polovině délky této strany. (Využijte symbolických rovnic pro vektory např. ~AB = B−A
a využijte lineární závislost vektorů a velikost vektoru.)

5. * Ve vnitřní oblasti trojúhelníku ABC zvolte libovolný bod M. Označme E, F, D po řadě středy stran a, b,
c trojúhelníka. Dokažte, že platí: ~MA+ ~MB + ~MC = (F −M) + (D −M) + (E −M).
Využijte symbolických rovnic pro vektory např. ~AB = B −A.

6. * Dokažte, že pro těžiště T trojúhelníka ABC platí:
~o = (T − C) + (T −B) + (T −A). (Pro těžiště platí, že dělí těžnici v poměru 2:1.)

7. * Nechť ABC je rovnostranný trojúhelník, S střed kružnice jemu opsané. Nechť ~u = S −A,~v = S −B, ~w =
S − C. Určete součet vektorů ~u+ ~v + ~w.

8. Určete souřadnice vektoru ~v = ~AB, je-li:
a) A = [3, 2], B = [−2, 4] b) A = [−1,−6], B = [2,−5] c) A = [−3,−2], B = [−3, 4]

9. V kartézské soustavě souřadnic jsou dány body A = [−2, 1], B = [2,−5], C = [4, 3]. Určete souřadnice bodu
D tak, aby orientované úsečky ~AB, ~CD byly umístěním a) téhož vektoru b) dvou navzájem opačných
vektorů.

10. Pro které hodnoty reálných čísel a, b jsou si vektory rovny?
a) ~u = (2a, b2 − 5a+ 4), ~v = (b− 5, 4a2 + a+ b), b) ~u = (a+ 2, a+ 5b), ~v = (4a+ b, b2 − 1)

11. Určete, pro která čísla k je velikost vektoru k · ~u je rovna velikosti vektoru ~u.

12. Určete, pro která čísla m má vektor (m− 1) · ~u dvojnásobnou velikost než vektor ~u.

13. Určete souřadnice vektorů ~w = ~u+ ~v, ~z = ~u− ~v, jestliže:
a) ~u = (2,−3), ~v = (4, 5) b) ~u = (3, 20), ~v = (−4,−15) c) ~u = (2, 3), ~v = (−2,−3).

14. Je dán vektor ~u = (−2, 5). Určete souřadnice vektoru ~v = a · ~u, je-li a:
a) a = 3 b) a = −3 c) a = 0 d) a = 2

5 e) a = −
√

7



15. Jsou dány vektory ~a = (3, 2), ~b = (1, 4), ~c = (0, 3), ~d = (−2,−2), ~e = (−5, 0). Určete souřadnice vektorů:
a) ~a+~b+ ~c b) ~a+ 3~b− ~c, c) ~a−~b+ 2~c, d) −3~e+ 4~d− 2~a+ 5~c− 2~b.

16. Je dán obdélník ABCD se středem S.
Vyjádřete pomocí vektorů ~a = ~AB,~b = ~BC vektory ~c = ~AC, ~d = ~SC,~e = ~AD, ~f = ~DS.

17. Algebraicky (početně) upravte následující vyjádření vektoru ~v pomocí vektorů ~a,~b,~c:
~v = 4(~a+ 3~b− 0, 5~c)− 3(−2~a+ 4~b− ~c)− 5(2~a−~b+ 0, 4~c).

18. Je dán trojúhelník ABC, kde A = [3, 2], B = [1,−4], C = [−1, 2].
Vypočítejte souřadnice vektorů ~c = ~AB,~b = ~AC,~a = ~BC a těžiště trojúhelníku ABC.

19. Nechť ~v = (−5,−2). Určete souřadnice koncových bodů umístění ~AB, ~CD, ~EF vektoru ~v,
jestliže A = [0, 0], C = [7,−4], E = [−7

3 ,
14
5 ].

20. Dokažte, že body A = [0, 3], B = [2,−1], C = [−3, 9] leží na jedné přímce. (Využijte lineární závislost
vektorů.)

21. Určete velikost vektorů ~u =
(
−3, 5

4

)
a ~v = N −M , kde M = [4, 0], N =

[
13
3 , 6

]
.

22. Určete vektor ~u tak, aby platilo 4~u+ 5~v − 6~w = ~o, je-li ~v = (−2, 8), ~w = (5, 2).

23. Určete koeficienty a, b pro vektor ~v = (−2, 2), který je lineární kombinací vektorů ~u1 = (1, 0), ~u2 = (2,−1).

24. * Určete koeficienty a, b, c pro vektor ~v = (−2, 2), který je lineární kombinací vektorů
~u1 = (1, 0), ~u2 = (2,−1), ~u3 = (−2, 3).

25. Určete vektor ~u = (u1, u2) tak, aby platilo 3~u+ 4~v = 5~w, je-li ~v = (5,−7), ~w = (1,−2).

26. Vyjádřete vektor ~w = (19, 8) jako lineární kombinaci vektorů ~u = (5, 4), ~v = (−3, 0).

27. Vyjádřete vektor ~t = −~u−~v− ~w jako lineární kombinaci vektorů ~u,~v, je-li ~u = (3, 2), ~v = (−2, 1), ~w = (9,−1).

28. Určete všechny dvojice lineárně závislých vektorů vybraných z vektorů ~u = (−1, 2), ~v = (3,−6), ~w =
(−1

2 ,−2),~t = (1, 4).

29. Rozhodněte, zda následující vektory jsou lineárně závislé nebo lineárně nezávislé.
a) ~u = (1,−1), ~v = (−2, 2) b) ~u = (4, 2), ~v = (3, 1) c) ~u = (−1, 0), ~v = (0,−2)

30. Určete souřadnice bodu C, je-li umístění vektoru ~v = (−4, 6) určeno: a) ~AC,A = [−2, 3], b) ~CB,B = [2,−1]

31. Určete souřadnice vrcholu D rovnoběžníku ABCD, je-li A = [2, 8], B = [−1, 4], C = [4, 7].

32. Jsou dány 2 vrcholy A = [0, 0], C = [7, 1] čtverce ABCD. Určete souřadnice vrcholů B,D.

33. Jsou dány 2 vrcholy A = [4, 5], B = [−1, 3] čtverce ABCD. Určete souřadnice vrcholů C,D.

34. Rozhodněte, zda body A,B,C leží na téže přímce, jestliže:
a) A = [2, 1], B = [−1, 7], C = [0, 5] b) A = [3, 4], B = [0, 2], C = [−1, 5] c) A = [1, 3], B = [−9,−2], C =
[11, 8]

35. Určete číslo m tak, aby bod C = [m, 5] ležel na přímce určené body A = [−6,−8], B = [−1,−3].

36. Jsou dány body A = [5, 2], B = [−3, 9], C = [2,−4]. Dokažte, že ABC je trojúhelník. Najděte souřadnice
vektorů, které jsou určeny stranami trojúhelníku a těžnicemi trojúhelníku.



37. Určete velikost vektoru ~t = ~u− 2~v + 3~w, jestliže ~u = (−1, 2), ~v = (−3, 2), ~w = (−1, 1).

38. Je dán vektor ~u = (−5, 3) a vektor ~v = (1, a) takový, že |~u− ~v| =
√

61. Určete druhou souřadnici vektoru ~v.

39. Určete skalární součin vektorů a) ~v = (6,−2), ~w = (−3, 5) b) ~v = (−1, 4), ~w = (−3,−2) c) ~v = (2, 1), ~w =
(−3, 2)

40. Jsou dány body A = [3, 2], B = [−1, 5], C = [−3,−1]. Určete skalární součin vektorů ~u = ~BA a ~v = ~AC.

41. Zjistěte, zda jsou vektory ~u,~v kolmé:
a) ~u = (6, 3), ~v = (4,−8) b) ~u = (−1, 3), ~v = (−6, 2)

42. Určete t tak, aby vektory ~u,~v byly navzájem kolmé.
a) ~u = (−2, 1), ~v = (1, t) b) ~u = (3, t), ~v = (−5, 6)

43. * Najděte vektor ~v tak, aby s vektorem ~u = (2,−1) byly navzájem kolmé.

44. Dokažte, že trojúhelník KLM, kde K = [4, 3], L = [12, 9],M = [1, 7], je pravoúhlý. (Využijte skalární součin
vektorů.)

45. Dokažte, že čtyřúhelník KLMN, kde K = [1, 3], L = [−1, 9],M = [−2,−4], N = [0,−10] je čtverec.

46. Určete odchylku ϕ vektorů ~u,~v, jestliže
a) ~u = (2,−1), ~v = (3, 1) b) ~u = (−4,−2), ~v = (1, 3) c) ~u = (2, 0), ~v = (−2,−2

√
3)

47. Jsou dány body A = [0, 1], B =
[

3
2 ,−2

]
, C = [−2, 5], D = [2, 7]. Dokažte, že vektory ~u = A−B a ~v = D−C

jsou kolmé.

48. Jsou dány body A = [0, 1], B = [5, 6]. Na ose a) x b) y určete bod M , aby vektory ~AM a ~BM byly na sebe
kolmé.

49. Je dán vektor ~u = (5, 3). Určete vektor ~v, který je kolmý k vektoru ~u a má velikost |~v| = 34.

50. Vypočítejte ~u · ~v, jestliže |~u| = 2, |~v| = 5 a jestliže pro odchylku ϕ vektorů ~u,~v platí:
a) ϕ = 30◦ b) ϕ = 45◦ c) ϕ = π

3 d) ϕ = 120◦ e) ϕ = π
2

51. Vektory ~u,~v mají velikost |~u| = 3, |~v| = 4 a odchylku ϕ = 2
3π. Vypočtěte:

a) ~u · ~v b) (~u+ ~v)2 c) ~u2 d) (~u− ~v)2 e) (3~u+ 2~v)2

52. Jsou dány vektory ~u = (5, 2), ~v = (7,−3). Určete vektor ~w, pro který platí ~u · ~w = 38, ~v · ~w = 30.

53. Jsou dány vektory ~u = (−2, 3), ~v = (1,−5), ~w = (4, 0). Vypočtěte: Všimněte si rozdílu mezi výsledky a), b)
a) 3~u2 − 4~u · ~v + 5~v2 − 6~v · ~w − 2~w2 b) (~u · ~v) · ~w − 3(~v2)~u+ (~u · ~w)~v

54. Určete odchylku vektorů ~u,~v, jestliže:
a) ~u = (1,−2), ~v = (2, 1) b) ~u = (−1,−2), ~v = (3, 10) c) ~u = (12,−5), ~v = (6,−1) d) ~u = (3,−4), ~v =(

1
5(6 + 8

√
3), 1

5(−8 + 6
√

3)
)
.

55. Jsou dány vektory ~u = (5, 3), ~v = (2, 6). Najděte vektor ~w, který je kolmý k vektoru ~v a pro který platí
~u · ~w = 4.

56. Vypočtěte velikosti vnitřních úhlů trojúhelníka ABC, jestliže:
a) A = [1, 2], B = [3, 5], C = [2− 2

√
3, 1 + 3

√
3], b) A = [−3,−1], B = [6, 11], C = [2,−13]]



57. Určete |~u− ~v|, jestliže |~u| = 13, |~v| = 19, |~u+ ~v| = 24. Využijte vztahy mezi sousedními úhly rovnoběžníku,
který vznikne při zobrazení součtu a rozdílu vektorů a kosinovou větu.

ŘEŠENÍ

Po kliknutí na číslo příkladu se objeví až do čísla 19 možný postup řešení:

1. Umístěním téhož vektoru jsou orientované úsečky ~AB a ~DC. 2. ano, tvrzení platí. Při důkazu využijeme
toho, že ~u = B − A = D − C ⇒ B = A + D − C Pak ~BD = D − B = D − (A + D − C) = C − A = ~v 3. a)
~u = ~EF = ~DS = ~SA = ~CB, b) ~v = ~SF = ~DE = ~CS = ~BA. 4. Zvolíme-li např.: střední příčky spojující středy
stran a, b. Pak dokazujeme tvrzení pro tuto střední příčku a stranu c. ~AB = B − A,SAC = A+C

2 , SBC = B+C
2 .

Platí: ~SACSBC = k · ~AB ⇒ Dosadíme. Vyjde nám, že vektory jsou lineárně závislé s koeficientem k = 1
2 a

tedy střední příčka je o poloviční než strana proti ní. 5. Využijte náčrtek 6. Využijte náčrtku, kde si zobrazíte
trojúhelník souměrně sdružený se zadaným trojúhelníkem např. podle přímky AB a využijete toho, že vektor má
nekonečně mnoho umístění, tj. jej vhodně přesunete. 7. Využijte náčrtek a toho, že vektor má nekonečně mnoho
různých umístění. 8. a) ~v = (−5, 2), b) ~v = (3, 1), c) ~v = (0, 6) 9. a) Využijte rozepsání ~u = ~AB,~v = ~CD ⇒
~u = ~v ⇒ B − A = D − C ⇒ D = B − A + C,D = [8,−3] b) D = [0, 9] 10. a) a = −2, b = 1, b) dvě řešení:
a1 = 7

9 , b1 = −1
3 , a2 = −1, b2 = 5. 11. k = ±1 Řešíme obecně: |k · ~u| = |~u|, ~u = (u1, u2),

√
k2u2

1 + k2u2
2 =

√
u2

1 + u2
2

dořešíme rovnici. 12. dvě řešení: m1 = 3,m2 = −1 Vyjádříme si zadání rovnicí, tj. |(m− 1)~u|2 = |2~u|2 a dosadíme
za ~u = (u1, u2). 13. a) ~w = (6, 2), ~z = (−2,−8) b) ~w = (−1, 5), ~z = (7, 35, c) ~w = (0, 0), ~z = (4, 6)

14. a) ~v = (−6, 15), b) ~v = (6,−15), c) ~v = (0, 0), d) ~v = (−4
5 , 2), e) ~v = (2

√
7,−5

√
7) 15. a) (4, 9) b) (6, 11) c)

(2, 4) d) (−1,−5) 16. ~c = ~a+~b, ~d = 1
2(~a+~b), ~e = ~b, ~f = 1

2(~a−~b) 17. ~v = 5~b−~c 18. ~c = (−2,−6), ~b = (−4, 0),
~a = (−2, 6), T [1, 0] 19. B[−5,−2], D[2,−6], F

[
−22

3 ,
4
5

]
20. Body leží na jedné přímce, pak vektory vytvořené

z různých dvojic těchto bodů jsou lineárně závislé. Např.: ~AB = k · ~AC. Pak k = −2
3 . 21. |~u| = 13

4 , |~v| = 5
3
√

13
22. ~u = (10,−7) 23. a = 2, b = −2 24. Platí: ~v = a(1, 0) + b(2,−1) + c(−2, 3). Po rozepsání po souřadnicích
obdržíme soustavu dvou rovnic o třech neznámých. Taková to soustava má nekonečně mnoho řešení, např.: c si
zvolíme libovolné reálné číslo, pak b = −2 + 3c, a = 2 − 4c. 25. ~u = (−5, 6) 26. ~w = 2~u − 3~v 27. ~t = −2~u + 2~v
28. Vektor ~u je lineárně závislý s vektorem ~v. Vektor ~t je lineárně závislý s vektorem ~w. 29. a) lineárně závislé
b) lineárně nezávislé c) lineárně nezávislé 30. a) C[−6, 9], b) C[6,−7] 31. V rovnoběžníku ABCD např. platí
~AB = ~DC, D[7, 11] 32. D[3, 4], B[4,−3] Využijeme náčrtek a např. toho, že skalární součin kolmých vektorů je
roven nule. Souřadnice bodu B označíme [b1, b2] a platí: ~SA · ~SB = 0, ~AB · ~CB = 0. Dostaneme soustavu rovnic.
Pro bod B nám vyjdou dvě řešení, z nichž jedno jsou souřadnice druhého z hledaných bodů tj. D. Protože se jedná
o čtverec ABCD, nikoliv o čtverec ADCB, platí pouze uvedená varianta. 33. Dvě řešení, souměrně sdružené dle
přímky AB. {D1[6, 0], C1[1,−2]}, {D2[2, 10], C2[−3, 8]}. Využijeme tvrzení, že skalární součin kolmých vektorů je
roven nule. Sestavíme rovnici např.: ~AD · ~AB = 0. Druhou rovnici získáme např. | ~AB| = | ~AD|. 34. Leží-li body
na jedné přímce, pak vektory určené dvojicí různých bodů z bodů A,B,C jsou lineárně závislé a) ano, b) ne, c)
ano 35. m = 7 36. Trojúhelník lze sestrojit z libovolných tří bodů roviny, které neleží v jedné přímce. Ověříme
tedy, zda body A,B,C neleží na jedné přímce. Vektory z bodů vytvořené jsou lineárně nezávislé, proto body tvoří
trojúhelník. Strany trojúhelníku jsou určeny např.: vektory a = ~BC = (5,−13), b = ~AC = (−3,−6), c = ~AB =
(−8, 7), ta = ~ASBC =

(
−11

2 ,
1
2

)
, tb = ~BSAC =

(
13
2 ,−10

)
, tc = ~CSAB =

(
−1, 19

2

)
37. ~t = (2, 1) 38. dvě řešení:

a1 = 8, a2 = −2 39. a) −28 b) −5 c) −4 40. −15 41. Vektory jsou navzájem kolmé, je-li jejich skalární součin
roven nule. a) ano, b) ne. 42. a) t = 2 b) t = 5

2 43. Označíme si souřadnice vektoru ~v = (v1, v2). Skalární součin
vektorů ~v · (2,−1) = 0 ⇒ rovnice o dvou neznámých, rovnice má nekonečně mnoho řešení, pokud v1 zvolíme
libovolně tj. libovolné reálné číslo, pak v2 = 2v1. Tedy: ~v = (v1, 2v1), kde v1 ∈ R 44. Je-li trojúhelník pravoúhlý,
pak jeho odvěsny jsou k sobě kolmé a proto skalární součin určený těmito odvěsnami jako vektory je roven nule.
Rychlejší, než zjistit, která ze stran je odvěsnou, tj. z délek stran a toho, že přepona je strana nejdelší, je určit
pro každé dva z vektorů určených stranami trojúhelníku skalární součin. Pokud bude jeden ze skalárních součinů
nulový, je trojúhelník pravoúhlý. Trojúhelník KLM je pravoúhlý s pravým úhlem u vrcholu K. 45. Stačí dokázat,
že úhlopříčky jsou navzájem kolmé a stejně dlouhé. Využijeme vektorového počtu, tj. úhlopříčky jsou konkrétní
umístění dvou různých vektorů, např. ~u = ~KM,~v = ~LN . Není čtverec. 46. a) ϕ = 45◦(π4 ) b) ϕ = 135◦(3

4π)
c) ϕ = 120◦(2

3π) 47. Skalární součin vektorů navzájem kolmý je nulový. Ano, jsou kolmé. 48. a) dvě řešení
M1[2, 0],M2[3, 0. Body osy x mají x-ovou souřadnici nulovou. b) dvě řešení M1[0, 1],M2[0, 6]. Body osy y mají
y-ovou souřadnici nulovou. 49. Můžeme využít toho, že umíme určit konkrétní vektor ~w kolmý k vektoru ~u. Ten
pak musí být lineárně závislý s hledaným vektorem ~v. Např. ~w = (−3, 5) pak ~v = k(−3, 5) = (−3k, 5k) a současně
|~v| = 34. Lze samozřejmě postupovat i jinak. Dvě řešení: ~v1 = (3

√
34,−5

√
34), ~v2 = (−3

√
(34), 5

√
34) 50. a) 5

√
3

b) 5
√

2 c) 5 d) −5 e) 0 51. a) −6 b) 13 c) 9 d) 37 e) 73 52. ~w = (6, 4) 53. a) 181 Výsledkem je číslo
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b) ~a = (80,−194) Výsledkem je vektor. 54. a) ϕ = π
2 = 90◦ b) ϕ = 170◦08′ c) ϕ = 13◦09′ d) ϕ = π

3 55.
~w = (1,−1

3) 56. Určujeme-li velikosti vnitřních úhlů trojúhelníku, pak počítáme odchylku vektorů, které jsou
určeny stranami trojúhelníku. POZOR: odchylka je založena na tom, že beru umístění dvou vektorů takové, že
mají stejný počátek. Tj. pro úhel α hledáme odchylku vektorů ~ABa ~AC. a)α = 64◦07′, β = 71◦19′. Zbývající
úhel můžeme dopočítat do 180◦ (Součet vnitřních úhlů trojúhelníku je roven 180◦). γ = 44◦34′ b) α = 120◦31′,
β = 27◦24′, γ = 32◦05′ 57. Využijeme náčrtek, znázorníme vektory ~ua~v a pomocí nich znázorníme ~u+ ~va~u− ~v.
Použijeme dvakrát kosinovu větu pro |~u+ ~v| a pro |~u− ~v|. |~u− ~v| =

√
315 = 17, 75.




