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Vektory
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Vektory jsou dillezité nejen v matematice ale i fyzice nebo informatice. V matematice se jimi zabyva
Cast s nazvem linearni algebra.

Vektor je vétsSinou definovan jako prvek matematické abstraktni struktury, tzv. vektorového prostoru.
Typickym zastupcem takovéhoto prostoru jsou tfeba viechny uspofadné n-tice redlnych &isel (tj. napfi-
klad dvojice nebo trojice) spole¢né s pravidly pro jejich s¢itdni a ndsobeni néjakym Cislem. Na stfedni
Skole je tento vektor typicky prezentovan jako mnozina orientovanych Gsecek, které maji dany smér a
stejnou velikost.

Ve fyzice se pomoci vektorli popisuji veliCiny jako rychlost a zrychleni pohybujiciho se objektu, sily na
néj pusobici, ¢i elektromagnetické pole. V informatice je vektorem Casto myslen jen usporadany seznam
poloZzek (nemusi jit jen o &isla). Vektory jsou efektivni moZnosti, jak organizovat a uklddat objekty
napriklad v aplikacich strojového uceni.

V informatice ale existuje i oblast, kde se vektory pouzivaji tim zpisobem, jakym jsou definovany ve
stfedoskolské matematice Ci fyzice. Touto oblasti je prosttedi pocitacovych her. Zvladnuti prace s vektory
je dokonce jednim ze zakladnich stavebnich kamen( k tomu, aby ¢lovék mohl byt programatorem her.

V zavislosti na tom, zda vytvarite 2D nebo 3D hru, maji vektory dva nebo tfi souradnice a obecné
se pouzivaji k reprezentaci geometrickych vlastnosti objektd v hernim svété. Pro jednoduchost budeme
pracovat pouze v dvourozmérném prostoru tedy v roviné a to v kartézské souradné soustavé.

Poznamka: Takovych zakladnich stavebnich kamen( je tfeba samozfejmé mnohem vice. Kromé prislus-
ného programovaciho nastroje je tfeba také zndt matice transformaci, jako je posunuti, otoceni atd.
V nasledujicich dlohach se chceme zaméfit jen na operace s vektory.

Body a smérové vektory

V nésledujicich ptikladech budeme rozliSovat zadani bodii (v hranatych zavorkach) a vektord (v kulatych
zavorkach). Soulasné ale budeme pamatovat na to, ze bod A = [a1;as] také miZeme chépat jako
koncovy bod vektoru q = (a1;asz), jehoz pocatedni bod je polatek soufadného systému.

Bod mé soutadnice, ale na rozdil od vektoru neni uréen délkou a smérem. Bod [0, 0] nebo vektor (0, 0)
pro nas bude stfedem herniho svéta.

Béznym pfipadem pouziti vektorli je vypocet vektoru, ktery popisuje vztah jednoho objektu viéi dru-
hému. Vezméme si jednoduchy priklad bodii A = [ai;as] a B = [by;bo]. Vektor U = AB =
(by — a1;ba — ag) obvykle nazyvdme smérovy vektor. Pokud budou body A a B ve h¥e reprezento-
vat postavy, pak vektor E urCuje smér a jeho velikost pak vzdalenost, kterou postava A musi ujit, aby
se dostala k postavé B.

Uloha 1. Ve 2D h¥e mame programétora ovladajiciho postavu A a hrace ovladajiciho postavu B.
Postavy stoji na zacatku na rznych mistech a jsou reprezentovany pro jednoduchost body A, B.
Postava B postupné projde trasu ve sméru vektort U,V a. Vyjadrete vektor, ktery programator
potfebuje urcit pro vystrel postavy A na postavu B.

Reseni. Je jasné, 7e postava B celkem prosla trasu U+ U+ . Postavy A a B ale na zacatku staly
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na riznych mistech. Zbyvd ndm tedy urdit vektor s po¢ate¢nim bodem v bodé A a koncovym bodem
v bodé B, tedy smérovy vektor_)A . Vime Ze bod A mt’lierrﬁe> brt jako koncovy bod vektoru @ a bod
B jako koncovy bod vektoru b . Pak tedy vektor 1@ =b -7 (
soufradnice, pouziva se Casto i zapis 1@ = B — A). Vektor urlujici vystfel postavy A na postavu B je

tedy b -~ @+ T+ 7 + 0.

protoZe bod a vektor maji stejné

Obrazek 1: Obrazek k feseni prikladu 1

U kazdé postavy v hernim svété se pouziva i vektor ve smyslu seznamu polozek. Jednou z polozek je
tieba jméno postavy, jeji tloha, poloha. Dalsi vlastnosti kazdé postavy v hernim svété je smér, kterym
je tato postava natocena. K uréeni sméru natoceni se pouziva takzvany normalizovany smérovy vektor,
tedy smérovy vektor délky 1.

Normalizované smérové vektory se pouzivaji i k uchovavani informace, jakym smérem se vyskytuji ostatni
postavy nebo objekty.

Poznamka: Dlvod, proc jsou v hernim svété pouzivany normalizované verze smérovych vektoril, vysvét-

lime pozdéji.

Uloha 2. Méjme postavy A = [-5;2], B = [1; 2], C = [4; —1]. Uréete normalizované smérové
vektory postav A a B smérem k ostatnim postavam. Nakreslete odpovidajici obrazek.

Reseni. Pro smérovy vektor AB plati AB = (1 —=(-5); =2 —2) = (6; —4). Pokud ho chceme normali-
zovat, sta&f ho vydélit jeho délkou ‘Eﬂ — /62 (—2)? = v/52. Normalizovany vektor k vektoru AB

zna¢ime AB a plati

5 _ AD (6;4)< 3 2 )
B Ve VBV
Obdobné
= _ AC _(9;—3)_( 3 1 )
A vw -\ vi)
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Vektor B A jsme nemuseli poditat, protoze ma stejnou velikost jako vektor AB a opacny smér. Soufadnice
takovych vektor( se lisi jen v opacném znaménku.

AB

Obrazek 2: Obrazek k Feseni prikladu 2

Uloha 3. Méjme polohu postavy A = [a;;as] a postavy B = [by; bs] stojicich na riiznych mistech.
Urcete

a) normalizovany smérovy vektor BA,

b) kde se bude postava B nachézet poté, co ujde tFi jednotkové délky smérem k postavé A?

Reseni. a) To, co jsme po¢itali v pfedchozim p¥ikladu s konkrétnimi soufadnicemi, nyni zapiSeme obecné.
Tedy

—_ ﬁ (0,1 — bl;ag — b2)
BA = = .
‘ﬂ’ V(a1 —b1)? + (az — by)?

b) Z predchoziho mame spoditany smérovy vektor jednotkové délky. Nyni stadi vyndsobit ho tfemi a
pricist k poloze postavy B. Dostdvame

(a1 —bisaz — bz)

Vi =b1)? + (a2 = by)?

B+3-§1\4=[b1;b2]+3
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Skalarni soucin a jeho pouziti

Vysledkem skalarniho soudinu dvou vektor( je skalar, tedy realné Cislo. V programovani her mé dilezité
misto skalarni soudin normalizovanych vektord.

Uloha 4. Urcete skalarni souciny normalizovanych smérovych vektorii z feSeni Ulohy 2.

Resen.

— 3 2 3 1 9 2 11
AB-AC = - : P = + = 20,96
<\/13 \/13> <\/10 \/1()) V130 V130 /130

— 3 2 3 1 9 2 7
BA-BC = | — : : : =— + =— = — 0,054
( V13 \/ﬁ> (\/ﬁ m) V130 V130 V130

Skalarni soucin dvou normalizovanych vektoril je velmi uzitecny, protoze uréuje, do jaké miry dva vektory
sméFuji stejnym nebo podobnym smérem! Skalarni soudin miZe totiz v tomto pfipadé nabyvat hodnot
v rozmezi —1 az 1, pricemz 1 znamend, ze oba vektory sméFuji presné stejnym smérem, a —1, ze sméruji
opacnym smérem, zatimco hodnota blizkd 0 znamena, Ze sviraji thel blizky pravému Ghlu. Divodem
rozsahu hodnot —1 az 1 je to, Ze se pohybujeme v rozmezi funkénich hodnot funkce kosinus. Pro skalarn{
soucin dvou vektorl p, ¢, totiz také plati vztah

7-q=[pl|glcos e,

kde « je Ghel ktery vektory p’ a ¢ sviraji.

Uloha 5. Pozorovatel v polatku se diva na objekt A = [3;1], urlete Ghel o o jaky se musi otoit,
aby smér jeho pohledu miFil pfimo na objekt B = [1;2].

Reseni. Body A a B budeme opét brat jako koncové body vektorti a = (3;1) a b = (1;2). Ze vztahu,
ktery plati pro skalarni soucin dvou vektor(, vyjadfime cos a:

ab
cosa = — .
l |8
Po dosazeni ziskdvame
s BV L2 _31+1:2 5 _ 25 1
V341212422 V10-v5 V50 50 V2
Vime, Ze % = % je zakladni hodnota goniometrické funkce, tedy a = 45°, resp. hodnotu Ghlu «

vypocitdme jako arccos % Pozorovatel se tedy musi otocit o Ghel 45°.

4 The portal Math4U is developed within the international projects of the
Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava)
and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain.

Funded by
the European Union




MATH

© 2016-2025 MATH4U

U math4u.vsb.cz

Results matter!

a=45°

a

Obrazek 3: Obrazek k feseni prikladu 5

v

Pokud by v zadani dlohy byly dané normalizované smérové vektory, jejich skalarni soucin by byl roven
primo cos .

—

a
cCosxx = —; -

|al

@1‘ >
Il
Q>
o

Toto je divod pro¢ byvaji sméry pohledi u postav a smérové vektory mezi postavami v seznamech
polozek uvadény v normalizovaném tvaru.

Skalarni sou¢in mizeme s vyhodou pouzit i pro feseni néasledujiciho problému. Reknéme, Ze vytva
hru, ve které se hrac snazi schovat pred néjakymi strazemi. Bude nas tedy zajimat, zda strazny vid
nevidi jednotlivé hrace.

v

Fim
i Ci
Pro vétsi realisticnost chceme, aby mél strdzny zorné pole, ve kterém danou postavu vidi. U ¢lovéka se

udava velikost zorného Ghlu pro vidéni obéma ocima priblizné 180°. To by pro naseho strazného bylo az
prilis, takze reknéme Ze chceme aby jeho zorny dhel byl naptiklad 170°.

Uloha 6. Zorny (hel strazného G je 170°, jakych hodnot budou nabyvat skalarni souginy mezi jeho
smérem pohledu d a normalizovanymi smérovymi vektory k objektiim, které strazny vidi?

Reseni, Od sméru pohledu strazce k hranicim zorného pole (smérem doprava i doleva) mame 85°. Stadi
tedy vypoditat cos85°=0,087. Skalarni souiny mezi smérem pohledu strazného a normalizovanymi
smérovymi vektory k objektlim, které vidi budou nabyvat hodnot mezi 0,087 a 1.

85°

G

Obrazek 4: Obrazek k feseni prikladu 6
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Do seznamu polozek prislusnému strazci tedy ke sméru pohledu priddme rozmezi, které bude urcovat
jeho zorné pole. Pomoci néj pak miZzeme kontrolovat, zda strazny hrace vidi ¢i nevidi. Pro jednoduchost
predchozi vysledek zaokrouhlime na jedno desetinné misto a zorné pole strdzného tedy omezime hodnotou
0,1.

Uloha 7. Urlete zda strazny, umist&ny v po&atku, vidi hra¢e A = [3; —2], jestlize smér pohledu

strazného je (\/Lg, \/ig) a hranice pro omezeni zorného pole je dana hodnotou 0,1.

Reseni. Smér pohledu straZzného je uz normalizovany vektor. Stadi tedy normalizovat smérovy vektor od
strazného k hraci A. Diky tomu ze strazny je v polatku, stali normalizovat vektor @ = (3; —2). Plati

a =

32+ (—2)2 15

(3;—2) (3;-2) _ (1351§> .

Poté uz mizeme vypoditat prislusny skaldrni soucin téchto normalizovanych vektort, tedy

1 2 3 =2 3 4 1
—. = . : = — =— =—0,12.
<\/5 \/5> (\/15 «15) V75 VT5 V75
Vysledek neni v rozmezi od 0,1 do 1, strazny tedy hrace A nevidi. Z vysledku je navic jasné ze mezi
vektory je vétsi nez pravy uhel.

Mizete se zamyslete v Cem se situace z predchoziho prikladu zméni, pokud strdZce neni v pocatku.
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