
Wektor −Eb jest to wektor o takiej samej długości jak wektor Eb, lecz o prze-
ciwnym kierunku (patrz rysunek 3.5). Z rysunku 3.5 wynika, że dodając te wek-
tory otrzymujemy: Eb + (−Eb) = 0.

Dodanie −Eb daje więc taki sam wynik, jak odjęcie Eb. Właściwość tę można
zastosować do określenia różnicy dwóch wektorów. Jeśli Ed = Ea − Eb, to:

Ed = Ea − Eb = Ea + (−Eb) (odejmowanie wektorów), (3.4)

co oznacza, że aby znaleźć różnicę wektorów Ed , należy dodać wektor −Eb do
wektora Ea. Na rysunku 3.6 pokazano, jak to się robi geometrycznie.

Rys. 3.5. Wektory Eb i −Eb mają taką
samą długość, lecz przeciwny kierunek

Podobnie, jak w zwykłej algebrze, wyraz zawierający wektor można prze-
nieść na drugą stronę równania, zmieniając jego znak. Na przykład, jeśli mamy

Rys. 3.6. a) Wektory Ea, Eb i −Eb. b) Aby
odjąć wektor Eb od wektora Ea, dodaj wek-
tor −Eb do wektora Ea

dane równanie (3.4) i chcemy z niego wyznaczyć Ea, to możemy przekształcić je
do postaci:

Ed + Eb = Ea, czyli Ea = Ed + Eb.
Zapamiętaj, że choć w powyższych rozważaniach zastosowaliśmy wektory prze-
mieszczenia, to prawa dodawania i odejmowania wektorów obowiązują dla
wszystkich wektorów, niezależnie o tego, czy są to wektory przedstawiające pręd-
kość, przyspieszenie, czy jakąkolwiek inną wielkość wektorową. Jednak dodawać
do siebie można tylko wektory tej samej wielkości fizycznej, np. dwa wektory
przemieszczenia lub dwa wektory prędkości, natomiast dodawanie przemiesz-
czenia do prędkości nie ma sensu. Podobnie jest i dla skalarów: nie ma sensu
dodawanie 21 s do 12 m.

✔SPRAWDZIAN 1: Długości przemieszczeń Ea i Eb wynoszą odpowiednio 3 m i 4 m,
a Ec = Ea + Eb. Rozważ różne ustawienia wzajemne wektorów Ea i Eb i powiedz, jaka jest
długość Ec: a) największa, b) najmniejsza z możliwych.

Przykład 3.1

Podczas ćwiczenia orientacji w terenie masz za zadanie jak naj-
bardziej oddalić się od obozu (licząc w linii prostej), pokonu-
jąc marszem trzy odcinki. Masz do wyboru następujące długości
i kierunki marszu (w dowolnej kolejności): a) 2 km w kierunku
wschodnim (Ea), b) 2 km w kierunku północno-wschodnim, 30◦

od kierunku wschodniego (Eb); c) 1 km w kierunku zachodnim
(Ec). Możesz także wybrać −Eb zamiast Eb oraz −Ec zamiast Ec. Ile
wynosi największa odległość od obozu, jaką możesz uzyskać na
końcu trzeciego odcinka?

ROZWIĄZANIE:

W dogodnej skali rysujemy wektory Ea, Eb, Ec, −Eb i −Ec, jak na
rysunku 3.7a. Następnie wyobrażamy sobie przesuwanie tych
wektorów po kartce, łącząc ich końce z początkami tak, aby
wyznaczyć ich sumę Ed. Początek pierwszego wektora oznacza

Rys. 3.7. Przyklad 3.1. a) Wektory przemieszczenia; można zasto-
sować trzy z nich. b) Osiągniesz największą odległość od obozu,
jeśli wybierzesz przemieszczenia Ea, Eb i −Ec (w dowolnej kolej-
ności). Narysowano jedno z ustawień, dających przemieszczenie
łączne Ed = Eb + Ea − Ec
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