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2.4 Vektorové a skalarne fyzikalne veliCiny

Zopakujte si
1. Aky je rozdiel medzi trajektoriou a drahou?
2. Ako znazorujeme graficky zmenu polohy hmotného bodu?
3. Preco je poloha hmotnych bodov a tvar trajektorie relativny?

V stati 2.3. sme na vyjadrenie zmeny polohy, napr. z bodu A do
bodu B, pouzili orientovanil usecku d ohrani¢enti bodmi A, B. Téato

tisetka ma velkost’, ktora sa rovna dizke priamej spojnice d = |d| bodov
A, B asmer, ktory je ureny orientéciou Usecky, napr. od A k B.

Velkost vyjadrujeme &iselnou hodnotou v zvolenych dizkovych jeds ch>Usetka d
tak zobrazuje fyzikalnu veli¢inu, ktorou vyjadrujeme zmenu polohy hmotfi¢k ‘

toua smerom

ﬁ:i&[“, Fyzikalne veli¢iny, ktoré st GpIne urcené svojou veli
o nazyvame vektorové fyzikalne veli€iny, alebo

Hl;ld:é:dzi vektorové fyzikdlne veliCiny patri na @ﬁ rychlost’ adalSie. Vektor
znazoriiujeme

symbolicky - hrubsie vytlaGenym pismenom, Y d, F, alebo v pisanom texte

pismenom so Sipkou, napr. i

geometricky - orientovanou Useckou,

a znazornuje vel’kost’ vektora, orientécia

usecky (Sipka) znazgtnuje jyeho smer a zacCiatoCny bod usecky urcuje
umiestnenie amka prechadzajuca zaciatoénym a koncovym
bodom vektora je(f¢ va priamka

Vektory d ad'na obr. 19 maji revnakt velkost’, £ d
ich smer je vSak opacny 0 rovnako velkeé,

navzajom opacné Vekt pislijeme to vyrazom A

L 4

d B

Obr. 19 Navzijom opatné vektory d a d’

Ni "l alne veliCiny, ako c¢as, hmotnost’, objem, hustota a i., na rozdiel od
€

1 smer. Urcené su uplne svojou velkostou a jednotkou.
h‘ﬁf

o
FyZzikalne veli¢iny, ktoré su tpIne urcené svojou vel'kost'ou a jednotkou By
nazyvame skaldrne fyzikalne veli€iny, alebo skalary. &rfl ‘E

Skalary symbolicky oznacujeme v tlacenom aj v pisanom texte pismenami bez Sipky,
napr. t, m, V, p. Geometrickym obrazom skalara je usetka. Jej dizka je imerna velkosti
skalarnej veli¢iny v zvolenych jednotkéach. Ciselna hodnota skalara je vzdy kladna, lebo dizku
Gsecky vyjadrujeme kladnym ¢islom. VePkost’ vektora je skalar,

S vektormi mozeme robit’ niektoré geometrické aj vypoctové operacie. UkdZeme si ich
na priklade vektora d vyjadrujuceho zmenu polohy hmotného bodu.
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Zamyslite sa znova nad situaciou na obr.18. Uvedomte si, ze zmenu polohy zo zaciato¢ného
bodu A do konec¢ného bodu E vyjadren vektorom ¢, mozeme uskutocnit’ l'ubovolnym poctom N
.~ zmien, danych vektormi d, , d, , . . ., dy 10znej velkosti a smeru. Tieto zmeny by sa mohli
] uskutocnit’ postupne v I'ubovolnom poradi, alebo aj stcasne. Vysledkom je v obidvoch pripadoch
rovnaka vyslednd zmena polohy z bodu A do E, dana vektorom 4.

H.l:l, Rovnakt tivahu mézeme urobit’ pre l'ubovolné vektory rovnakého druhu, napr. pre niekol’ko
sil réznej velkosti a smeru, ktoré posobia v tom istom bode telesa, a uvazovat' o vyslednej sile.

Uvedené uvahy vedl k pravidlam o scitani (skladani) vektorov.

Scitanie vektorov g, a, , . . ., ay rovnakého druhu vyjadrujeme ako é_rua
vektorovy sucet o
a= a,+a, +...,1t ay

Vektor a je vyslednicou vektorového suctu vektorov, tzv. zloZiek.

Velkost' a smer vyslednice vektorového suctu najdeme geometricky

vektorov. UkadZeme to najprv na priklade skladania dvoch vektorov s rOznou
vel'kostou a; > a, . Ich smery zvolime rovnaké (obr. 20), alebo navzajo ¢ (obr. 21). V
druhom pripade k vektoru a; pripocitame vektor a, = —a, , t.j.vektor k vektoru a; .
Postup

1. Zvolime vychodiskovy bod, umiestnime don zaciatocny bod A prvéh

ktora a zostrojime prvy vektor.
2. Zostrojime druhy vektor, ktorého zaciatok je v koncovom bode B prvéhd yektora.
3. Zostrojime vyslednicu ako vektor, ktory ma zaciatok v bodg -' v koncovom bode C druhého

vektora.
("Zostrojit' vektor" znamena zostrojit’ orientovanu usecku, ktorayje geonfetrickym obrazom daného vektora.)
&, & B dr O A i B
Iy i __|: Q@@ A a C ﬂé B
» : ——
a=a ta,, a=a + a=a t(-a,), a:|al—a2|
Obr. 20  Stuget dvoch ve Obr. 21 S\get dvoch vektorov
rovnakéh@\ opacného smeru
C
Uloha 1 B
Na obr. 22 je Vekt @ , Znazornend zmena
polohy hmotného bgdfi z niiesta A do B ako vysledok d
dvoch zmiey ykutoéngnych v roéznom poradi. f LB
Rozhodnité: P
.- z vyznacenych  vektorov  je
. vyslédnicou ? A
L‘HI 1 b) Ako zavisi velkost' a smer vyslednice I
od poradia skladania vektorov d,, d, ?
U'I.;[) Obr. 22 Skladanie dvoch vektorov rdzneho smeru
Uloha 2

a) Hmotny bod je umiestneny v bode A. Urcte polohu bodu B, do ktorého sa hmotny bod premiestni,
ked’ vykona dve postupné zmeny polohy, uréené navzijom kolmymi vektormi d, a d, .

b) Presvedéte sa, Ze vel'kost’ a smer vyslednice ¢ nezavisi od poradia skladania zloziek ¢, a d, .

¢) Dokazte, Ze pre vel'kost' d vyslednice plati vztah

d=+[d?+d:
Ziskané poznatky o skladani vektorov mdzeme zovSeobecnit’ do praktickych pravidiel,
ktoré platia pre l'ubovol'ny pocet vektorov (zloZiek) rovnakého druhu.
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Pravidlo vektorovéeho mnohouholnika

Vyslednicu a 'ubovol'ného poctu N vektorov zostrojime, ked’ jednotlivé zlozky
a.,a,,...,a,,usporiadame a zloZime v 'ubovol'nom poradi, pri¢om zachovame
ich vel'kost’ a smer. Vyslednica ma smer spojnice zaciatocného bodu A
s koncovym bodom B posledného vektora.

%F’?

Na obr.23 je zndzornené skladanie troch vektorov a,, a,, a; , v roznom usporiadani. Velkost'a
smer vyslednice @ nezavisi od poradia, v ktorom zlozky skladame.

B B i

T g

¢; A

a) b)
Obr. 23 Skladanie vektorov metddou v @nnohouholnika

z

d=?

k] z

@Zvoch vektorov.

Pravidlo v¢ktorovéhpfovnobeZnika tﬂ
Vyslednicu a dvoch vekto ostrojime ako orientovant uhlopriecku é"
vektorového rovnobeznika, kto% any maju vel'kost’ a smer jednotlivych zloziek. ,;"")ﬁ‘ E

Na obr.24. je zn@ ¢Skladanie dvoch sil F;a F,, ktoré majua spolo¢né posobisko v

Z obr. 22 vyplyva aj d’alSie pravidlo pre

L

bode A:
B

(‘ B
o
F F
k.
A7 &
Obr. 24 Skladanie dvoch sil metddou vektorového rovnobeznika
F = }l 12 Al'llzbudu pa _’Vll ' 12

Na obr.25 je zndzorneny postup pri zostrojeni vyslednice vektorového rozdielu d = d, - d;,
ktory chapeme ako sucet d =d, + (- d)).
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Opacnou ulohou k skladaniu vektorov je rozklad vektora na zlozky. Ulohou je najst
také zlozky, ktorych skladanim ziskame dany vektor. Aby sme mohli zlozky daného
posunutia jednoznacne urcit’, musi byt zadany ich pocet a prislusné smery.

Priklad

Hmotny bod zmenil svoju polohu zo zaciatku O FT P[x,v]
suradnicovej stustavy Oxy do bodu P. Tato zmena je

urcena vektorom d (obr. 26). Bod P ma stradnice x> 0

ay > 0. Urcte zlozky vektora d, ktoré maji smer a

suradnicovych osi.

Riesenie:

Zlozky d ,d, vektora d maji velkost' suradnic x, y i
bodu P. St to suradnice vektora d. Pritom plati

d=d +d,, d1 =dcosa, dZZdCOS,B. Obr. 26.

Dopliite si vedomosti

1. Treba rozliSovat medzi vektorom ako fyzikalnou veli¢inou a jej grafickyn

orientovanou useckou @
2. Ked’ vynasobime skalar redlnym d&islom k#(Q, siéin je skalar rovngkého, druhu. Jeho r"“‘-«..-”""
velkost’ je k-ndsobkom velkosti povodného skaléra.
3. Ked vynasobime vektor redlnym cislom k#(, sucin je vektor™fo 0 druhu. Jeho LI‘W-I b»’

velkost” je k-nasobkom velkosti povodného vektora. Smer vekto po jeho nasobeni
redlnym ¢islom k >0 zmeni na opacny.

4. Po deleni vektora redlnym Cislom £ # 0 dosta’wame@l:t ¢ho druhu. Jeho velkost je ! _nasobkom

k

velkosti povodného vektora. Pri deleni vektora re m k < 0 sa smer vektora zmeni na opacny.

Uloha 3 Q
Zostrojte a oznacte vektory zmeny polohy s d=5cmad,=kd, prek=2aprek=

Uloha 4
Zostrojte vektory dvoch sil s velkost'dn
graficky aj vypoctom vyslednicu ty
Uloha §

Tri vektory a;, a,, as
spolo¢nom bode O. Na_|d
Uloha 6

Nakreslite vektor v, ry ktorovym rozdielom y = y, - v, navzdjom kolmych vektorov rovnakej
velkosti.
Uloha 7
Sila F ma ve
polpriamkami

00 N a F, =250 N, ktoré sti navzdjom kolmé. Urdte =
ak pOsobia v tom istom bode. 1

b

|"_| I_l.
naku vel’kost, zvierajii navzdjom uhol 120° a st umiestnené v 'i-l'L..[J'
/" aj vypoctom vel'kost’ a smer ich vyslednice g.

kN. Urcte graficky aj vypoctom velkosti F;, F, zloziek tejto sily, v dvoch smeroch danych
p, @/ Sila F zviera s polpriamkou p uhol 45° a s polpriamkou ¢ uhol 60°.

Otazky a ulohy

Ktoré spolo¢né vlastnosti maju rdzne vektorové fyzikalne veliciny (vektory)?

Ako oznacujeme vektory a ako ich znazoriujeme graficky ?

Ktoré spolo¢né vlastnosti maju rdzne skaldrne fyzikdlne veliciny (skalary)?

Akymi symbolmi oznaCujeme skaléary a ako ich znazoriujeme graficky?

Co rozumieme pod skladanim vektorov?

Uvedte pravidla pre skladanie vektorov.

Zostrojte vektor, ktory je vyslednicou vektorového suctu a vektorového rozdielu dvoch vektorov.
Co rozumieme pod rozkladom vektora na zlozky?

Preco nie je tloha o rozkladani vektora na zloZky jednozna¢na?

Aky je vysledok nasobenia, alebo delenia vektora kladnym, alebo zapornym realnym ¢islom?
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