VEKTORY V ROVINE

e Orientovand usecka, vektor, volny vektor, vazany vektor (konkrétni umisténi vektoru), soufadnice vektoru,

velikost vektoru, soucet vektord, soucin realného ¢isla s vektorem, linedrni kombinace vektort, linedrni
zévislost vektort, skalarni soucin, odchylka vektoru, kolmost vektoru.
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. Narysujte rovnobéznik ABCD, vyznacte v ném vektory urc¢ené orientovanymi tiseckami (tj. vazané vektory)

A_C’, A_B, DC a z nich vyberte dvojice, které jsou umisténim téhoz vektoru (tj. volného).

. Rozhodnéte, zda plati: jsou-li A_B, CD dvé umisténi vektoru @ a je-li AC umisténi vektoru U, pak BD je

rovnéz umisténi vektoru 4.

. Narysujte pravidelny Sestitthelnik ABCDEF a jeho uhlopricky prochézejici stredem Sestitthelniku (tj. stie-

dem kruznice Sestithelniku opsané). Urcete vSechny umisténi vektori, jejichz poc¢atecnim i koncovym bodem
jsou nékteré z vrchola Sestithelniku a nebo stfed S. a) @ = EF b) ¢ = SF.

. * Dokazte, ze stfedni pricka trojuhelniku tj. tisecka spojujici stfedy jeho dvou stran, je rovnobézné se stranou

treti
a jeji délka je rovna poloviné délky této strany. (Vyuzijte symbolickych rovnic pro vektory napf. AB=B-A
a vyuzijte linedrni zdvislost vektoru a velikost vektoru.)

. * Ve vnitini oblasti trojuhelniku ABC zvolte libovolny bod M. Ozna¢me E, F, D po tadé stredy stran a, b,

¢ trojihelnika. Dokazte, 7e plati: MA+ MB + MC = (F — M)+ (D — M) 4+ (E — M).
Vyuzijte symbolickych rovnic pro vektory napr. AB =B — A.

. * Dokazte, ze pro tézisté T trojihelnika ABC plati:

0=(T—-C)+ (T —B)+ (T —A). (Pro tézisté plati, ze déli téznici v poméru 2:1.)

. * Necht ABC je rovnostranny trojtihelnik, S stfed kruznice jemu opsané. Necht @ =S — A, =S5 — B, =

S — C'. Uréete soucet vektoru « + v -+ w.

. Urcete souradnice vektoru ¢ = A_B, je-li:

a) A=[3,2],B=[-2,4 b)A=[-1,-6],B=[2,-5] ¢) A=[-3,-2],B=[-3,4]

.V kartézské soustavé souradnic jsou dany body A = [-2,1], B = [2, —5],C = [4, 3]. Urcete souradnice bodu

D tak, aby orientované tusecky A_B,C_D byly umisténim a) téhoz vektoru b) dvou navzijem opaénych
vektor.

Pro které hodnoty redlnych ¢isel a, b jsou si vektory rovny?
a) @ = (2a,b> — 5a +4),0= (b—5,4a> +a+b), b)i=(a+2,a+5b),7=(4a+b,b*>—1)
Urcete, pro ktera c¢isla k je velikost vektoru k - @ je rovna velikosti vektoru .

Urcete, pro ktera ¢isla m mé vektor (m — 1) - 4 dvojndsobnou velikost nez vektor .

Uréete souradnice vektoru @ = i
a) @ =(2,-3),7=(4,5) b)i=(3,20),0=(-4,-15) c)i=(23),0=(-2-3).

Je dan vektor @ = (—2,5). Uréete souradnice vektoru v = a - 4, je-li a:
a)a=3 bja=-3 c)a=0 da=2 e a=—V7
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Jsou dany vektory @ = (3,2), b= (1,4), ¢=(0,3), d= (=2,-2), €= (—5,0). Urcete souradnice vektor:
a)d+b+¢ b)ada+3b—¢ c)a—b+2¢ d) —3€+4d—2d+ 5¢— 20b.

Je ddn obdélnik ABCD se stfedem S.
Vyjadrete pomoci vektora @ = AB,b = BC vektory ¢ = AC,d = SC,e= AD, f = DS.

Algebraicky (pocetné) upravte nésledujici vyjadieni vektoru ¢ pomoci vektoru @, 5, c
v =4(ad+3b—0,5¢) — 3(—2d + 4b — &) — 5(2d@ — b+ 0, 47).

Je dén trojihelnik ABC, kde A = [3,2],B =[1,—-4],C =[-1,2].
Vypocitejte souradnice vektort ¢ = AB,b = AC,ad = BC' a tézisté trojuhelniku ABC.

Necht ¥ = (=5, —2). Urcete souradnice koncovych bodi umisténi AB,CD, EF vektoru @,

jestlize A =[0,0],C = [7,—4],E = [_%7 %]

Dokazte, ze body A = [0,3],B = [2,—1],C = [-3,9] lezi na jedné piimce. (Vyuzijte linedrni zavislost
vektort.)

Uréete velikost vektort @ = (—3, g) ai=N-—M,kde M = [4,0], N = [% 6} .
Urcete vektor 4 tak, aby platilo 44 + 50 — 64 = 0, je-li ¥ = (—2,8),w = (5,2).

Urcete koeficienty a, b pro vektor 7 = (—2,2), ktery je linedrni kombinaci vektoru @; = (1,0), 4y = (2, —1).
* Urcete koeficienty a, b, ¢ pro vektor © = (—2,2), ktery je linedrni kombinaci vektortu

;= (1,0),d2 = (2,—1), 43 = (—2,3).

Urcete vektor 4 = (u1,us) tak, aby platilo 3@ + 40 = 5, je-li ¥ = (5, —7),w = (1, —2).

Vyjadrete vektor @ = (19, 8) jako linedrni kombinaci vektora @ = (5,4),7 = (—3,0).

Vyjédiete vektor £ = —ii—¥—0 jako linedrni kombinaci vektort @, 7, je-li @ = (3,2),7 = (=2, 1),@ = (9, —1).
Urcete vSechny dvojice linedrné zavislych vektoru vybranych z vektoru @ = (—1,2),¢ = (3,—6),@ =
(—3,-2),t=(1,4).

Rozhodnéte, zda nasledujici vektory jsou linedrné zavislé nebo linedrné nezavislé.

a) U= (17_1)7"7: (_272) b) U= (4¢2)117: (371) C) U:(—l,O),l_f:(O, _2)

Urcete soufadnice bodu C, je-li umisténi vektoru @ = (—4, 6) uréeno: a) AC, A = [-2,3], b) CB,B = [2, —1]

Urcete souradnice vrcholu D rovnobézniku ABCD, je-li A =[2,8],B =[-1,4],C = [4,7].
Jsou dény 2 vrcholy A = [0,0],C = [7,1] étverce ABC'D. Urcete souradnice vrcholu B, D.
Jsou dény 2 vrcholy A = [4,5], B = [—1, 3] ¢tverce ABCD. Urcete souradnice vrcholu C, D.

Rozhodnéte, zda body A,B,C lezi na téze piimce, jestlize:
a>A:[271]ﬂB:[_L?}:C:[Oam b)A:[374]73:[072]702[_175] C)A:[1a3]7B:[_97_2]7C:
[11,8]

Urcete ¢islo m tak, aby bod C = [m, 5] lezel na pfimce uréené body A = [-6, —8], B = [-1, —3].

Jsou dany body A = [5,2], B = [-3,9],C = [2,—4]. Dokazte, ze ABC je trojuhelnik. Najdéte souradnice
vektort, které jsou urceny stranami trojuhelniku a téznicemi trojihelniku.
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Urcete velikost vektoru t = @ — 20 4 3, jestlize @ = (—1,2),7 = (-3,2),w = (—1,1).
Je dén vektor 4 = (—5,3) a vektor ¥ = (1, a) takovy, ze |4 — | = v/61. Urcete druhou soufadnici vektoru .

Urcete skalarni soucin vektori a) v = (6, —2),W = (—3,5) b) = (—1,4), W =(-3,-2) ¢)T=(2,1),d =
(_3a 2)

Jsou dany body A = [3,2], B = [-1,5],C = [-3, —1]. Urcete skaldrni souc¢in vektorti @ = BA a v = A

Zjistéte, zda jsou vektory u, ¥ kolmé:
a) 4 =(6,3),7=(4,-8) b)u=(-1,3),0=(-6,2)

Urcete t tak, aby vektory @, v byly navzajem kolmé.
a) U= (_27 1)717: (lvt) b) U= (3775)’17: (_576>

* Najdéte vektor ¢ tak, aby s vektorem @ = (2, —1) byly navzajem kolmé.

Dokazte, ze trojihelnik KLM, kde K = [4,3], L = [12,9], M = [1,7], je pravouhly. (Vyuzijte skaldrni soucin
vektoru.)

Dokazte, ze ¢tyruhelnik KLMN, kde K = [1,3],L = [-1,9], M = [-2, —4], N = [0, —10] je ¢tverec.

Urcete odchylku ¢ vektoru i, ¥/, jestlize

a) = (2,-1),0=(3,1) b)i=(-4,-2),7=(1,3) c)id=(2,0),7=(-2,-2V3)

Jsou dény body A = [0,1], B = [g —2} ,C = [~2,5], D = [2,7]. Dokate, 7e vektory # = A—Ba i =D—C

jsou kolmé.

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

Je dén vektor @ = (5, 3). Urcete vektor ¥, ktery je kolmy k vektoru @ a méa velikost |0] = 34.

Vypocitejte @ - U, jestlize |4| = 2, |t] =5 a jestlize pro odchylku ¢ vektoru i, U plati:
a) p=30° b)p =45 c)p=5 d)p=120° ¢)p=3

Vektory u, v maji velikost ] | = 3,|Y] =4 a odchylku ¢ = %7‘(‘. Vypoctéte:
a)i-v b) (@+10)% c)u?d) (d@—17v)%e) (3 + 20)?

Jsou dany vektory @ = (5,2),7 = (7, —3). Urcete vektor w, pro ktery plati @ - @ = 38,7 - @ = 30.

Jsou dény vektory 4 = (—2,3),7 = (1, —=5),w = (4,0). Vypoctéte: Vsimnéte si rozdilu mezi vysledky a), b)
a) 3u? — 4 - T+ 502 — 60w — 2% b) (@) b — 3(5%)d + (4 - W)

Urcete odchylku vektora i, v, jestlize:
a) 4= (1,-2),7=(2,1) b)u=(-1,-2),0=(3,10) ¢)u=(12,-5),9=(6,—-1) d)ud=(3,—-4),0=
(2(6+8v3), 5(-8+6V3)).

Jsou dany vektory 4 = (5,3),7 = (2,6). Najdéte vektor , ktery je kolmy k vektoru ¥ a pro ktery plati
- = 4.

Vypoctéte velikosti vnittnich thla trojihelnika ABC, jestlize:
a) A=[1,2],B=13,5,C =[2—-2v3,1+3V3], b)A=[-3,-1],B=16,11],C = [2,—13]]



57. Urcete |t — ], jestlize |@| = 13, |¥] = 19, |4 + ¢] = 24. Vyuzijte vztahy mezi sousednimi thly rovnobézniku,
ktery vznikne pfi zobrazeni souctu a rozdilu vektort a kosinovou vétu.

RESENI

Po kliknuti na ¢islo prikladu se objevi az do ¢isla 19 mozny postup fesSeni:

1. Umisténim téhoz vektoru jsou orientované tsecky AB a DC. 2. ano, tvrzeni plati. Pii dikazu vyuzijeme
toho, Ze i =B—-A=D—-C=B=A4+D — CPak BD=D-B=D-(A+D—-C)=C—-A=73.a)
i=EF =DS =SA=CB, b) ¥ = SF = DE = CS = BA. 4. Zvolime-li napf.: stfedni pricky spojujici stiedy

stran a, b. Pak dokazujeme tvrzeni pro tuto stfedni pricku a stranu c. AB =B — A, Sac = MTC, Spo = B;'C.

Plati: SacSpc = k- AB = Dosadime. Vyjde nam, ze vektory jsou linearné zavislé s koeficientem k& = % a
tedy stifedni pricka je o polovi¢ni nez strana proti ni. 5. Vyuzijte nacrtek 6. Vyuzijte nacrtku, kde si zobrazite
trojuhelnik soumérné sdruzeny se zadanym trojihelnikem napi. podle piimky AB a vyuZijete toho, ze vektor mé
nekone¢né mnoho umisténi, tj. jej vhodné presunete. 7. Vyuzijte nacrtek a toho, ze vektor ma nekonecné mnoho
rizngch umisténi. 8. a) 7 = (=5,2), b) 7 = (3,1), ¢) 7 = (0,6) 9. a) Vyuzijte rozepséni @ = AB,7 = CD =
it=U"=B-A=D-C=D=B—-A+C,D=[8-3]b)D=10,9] 10. a) a = —2,b = 1, b) dvé Feseni:
a1 = 5,by = —%,ap = —1,by = 5. 11. k = £1 Resime obecné: |k - @] = |i@], 4 = (u1, uz), \/kzu% + k2ul = \/u% +u3
doresime rovnici. 12. dvé feseni: m; = 3, my = —1 Vyjzidﬁme si zadan{ rovnici, tj. |(m — 1)4|? = |24|? a dosadime
za @ = (ui,ug). 13. a) W = (6,2),7=(—-2,-8) b) W = (-1,5),Z = (7,35, ¢c) & = (0,0),Z = (4,6)

14. a) 7= (—6,15), b) 7 = (6, —15) 0)17 (0,0),d) 7= ( g,2>, e) ¥ = (2v/7,-5v7) 15. a) (4,9) b) (6,11) c)

(2,4)d) (~1,-5) 16. ¢=ad+b, d=31(@+b), €=b, f=3(@—b)17.7=5b—C18.8=(-2,-6), b= (—4,0),
= (-2,6), T[1,0] 19. B[-5,-2|, D]2,—6], F[ 2 %] 20. Body lezi na jedné prlmce pak vektory vytvorené

z ruznych dvojic téchto bodil jsou linedrné zévislé. Napi.: AB = k- AC. Pak k = —2. 21. |i| = B ol = 2v13

22. @ = (10,—-7) 23. a = 2,b = —2 24. Plati: ¥ = a(l,O) +b(2,—-1) + ¢(—2,3). Po rozepsani po souradnicich

obdrzime soustavu dvou rovnic o trech neznamych. Takova to soustava mé nekone¢né mnoho reseni, napr.: ¢ si
zvolime libovolné realné &islo, pak b = —2 + 3¢, a = 2 — 4e. 25. @ = (—5,6) 26. @ = 20 — 37 27. t = —2i + 20
28. Vektor 1 je linedrné zavisly s vektorem . Vektor £ je linearné zévisly s vektorem . 29. a) linedrné zévislé
b) linedrné nezavislé c¢) linedrné nezavislé 30. a) C[—6,9], b) C[6,—7] 31. V rovnobézniku ABCD napf. plati
AB = DC, DI7,11] 32. DI[3,4], B[4, —3] Vyuzijeme néacrtek a napft. toho, Ze skaldrni soucin kolmych vektoru je
roven nule. Soufadnice bodu B oznadime [by, by] a plati: SA-SB =0, AB-CB = 0. Dostaneme soustavu rovnic.
Pro bod B ndm vyjdou dvé feseni, z nichz jedno jsou souradnice druhého z hledanych bodu tj. D. Protoze se jednéd
o ¢tverec ABC D, nikoliv o ¢tverec ADC B, plati pouze uvedend varianta. 33. Dvé feSeni, soumérné sdruzené dle
pifmky AB. {D:[6,0],C1[1, —2]}, {D2[2,10], C5[-3, 8]}. VyuZijeme tvrzeni, Ze skaldrni soucin kolmych vektori je
roven nule. Sestavime rovnici napf.: AD - AB = 0. Druhou rovnici ziskdme nap¥. |AB| = |AD|. 34. Lezi-li body
na jedné piimce, pak vektory uréené dvojici ruznych bodu z bodu A, B, C jsou linedrné zavislé a) ano, b) ne, c)
ano 35. m = 7 36. Trojihelnik lze sestrojit z libovolnych tii bodl roviny, které nelezi v jedné pfimce. Ovérime
tedy, zda body A, B, C nelezi na jedné primce. Vektory z bodu vytvorené jsou linearné nezavislé, proto body tvori
trojtthelnik. Strany trojthelniku jsou uréeny napi.: vektory a = BC = (5,—13),b = AC = (=3,—6),c = AB =
(—8,7), to = ASpc = (f%, %) ty, = BSac = ( 10) o= CSup = (4,%) 37. 1= (2,1) 38. dvé feent:
ap =8, ag =—239.a) —28 b) =5 c¢) —4 40. —15 41. Vektory jsou navzajem kolmé, je-li jejich skalarni soucin
roven nule. a) ano, b) ne. 42. a) t =2 b) t = 3 43. Oznad¢ime si soufadnice vektoru @ = (vq, v2). Skaldrni souéin
vektori ¥ - (2,—1) = 0 = rovnice o dvou nezndmych, rovnice ma nekone¢né mnoho feseni, pokud v zvolime
libovolné tj. libovolné reélné ¢islo, pak ve = 2v;. Tedy: U = (v, 2v1), kde v1 € R 44. Je-li trojihelnik pravothly,
pak jeho odvésny jsou k sobé kolmé a proto skalarni soucin urcéeny témito odvésnami jako vektory je roven nule.
Rychlejsi, nez zjistit, kterd ze stran je odvésnou, tj. z délek stran a toho, Ze prepona je strana nejdelsi, je urcit
pro kazdé dva z vektort uréenych stranami trojihelniku skaldrni souc¢in. Pokud bude jeden ze skalarnich soucinta
nulovy, je trojuhelnik pravouhly. Trojuhelnik K LM je pravouhly s pravym thlem u vrcholu K. 45. Staci dokazat,
ze uhlopticky jsou navzdjem kolmé a stejné dlouhe Vyuzueme vektorového poctu, tj. thlopficky jsou konkrétni
umistén{ dvou rtznjch vektord, napf. @ = KM,7 = LN. Nenf ¢tverec. 46. a) ¢ = 45°(%) b) ¢ = 1350(47r)
c) ¢ = 1200(%77) 47. Skalarni souc¢in vektort navzajem kolmy je nulovy. Ano, jsou kolmé. 48. a) dvé feseni
M;[2,0], M2[3,0. Body osy = maji z-ovou soufadnici nulovou. b) dvé feseni M[0, 1], M2[0, 6]. Body osy y maji
y-ovou souradnici nulovou. 49. Muzeme vyuzit toho, Ze umime urcit konkrétni vektor @ kolmy k vektoru «. Ten
pak musi byt linedrné zavisly s hledanym vektorem ¥. Napt. o = (—3,5) pak ¢ = k(—3,5) = (—3k, 5k) a soucasné
|| = 34. Lze samoziejmé postupovat i jinak. Dvé feseni: v = (3/34, 5\/> ), 3 = (—31/(34), 5\/> 50. a) 5v/3
b) 5v/2 ¢)5 d) =5 e) 051.a) —6 b) 13 ¢) 9 d) 37 e) 73 52. @ = (6,4) 53. a) 181 Vysledkem je ¢islo
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b) @ = (80,—194) Vysledkem je vektor. 54. a) ¢ = T = 90° b) ¢ = 170°08" c) ¢ = 13°09" d) ¢ = § 55.
w = (1, —%) 56. Urcujeme-li velikosti vnitinich Ghla trojihelniku, pak pocitame odchylku vektoru, které jsou
urceny stranami trojihelniku. POZOR: odchylka je zalozena na tom, ze beru umisténi dvou vektorti takové, ze
maji stejny pocatek. Tj. pro thel o hleddme odchylku vektoru ABaAC. a)a = 64°07', B = T1°19". Zbyvajici
thel muzeme dopocitat do 180° (Soucet vnitinich Ghlu trojihelniku je roven 180°). v = 44°34’ b) a = 120°31,
B =27°24', ~ = 32°05 57. Vyuzijeme nacrtek, zndzornime vektory wav a pomoci nich zndzornime o + vau — v.
Pouzijeme dvakrat kosinovu vétu pro |ii + 9] a pro |@ — 9]. |@ — @] = v/315 = 17, 75.





