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Wektory
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Wektory s3 wazne nie tylko w matematyce, ale takze w fizyce i informatyce. W matematyce sg one
badane w ramach gatezi zwanej algebra liniowa.

Wektor jest zwykle definiowany jako element abstrakcyjnej struktury matematycznej zwanej przestrzenia
wektorowa. Typowym przyktadem takiej przestrzeni jest zbiér wszystkich uporzadkowanych n-krotnosci
liczb rzeczywistych (na przyktad par lub tréjek), wraz z regutami ich dodawania i mnozenia przez liczbe.
W matematyce w szkole $redniej, wektory s3 czesto przedstawiane jako zbiér skierowanych odcinkéw
linii, ktére maja te sama wielko$¢ i kierunek.

W fizyce wektory sa uzywane do opisywania takich wielkosci jak predkosS¢ i przyspieszenie poruszajacego
sie obiektu, dziatajace na niego sity lub pola elektromagnetyczne. W informatyce wektor jest czesto
rozumiany po prostu jako uporzadkowana lista elementéw (niekoniecznie liczb). Wektory zapewniaja
efektywny sposéb organizowania i przechowywania danych, na przyktad w aplikacjach uczenia maszy-
nowego.

Istnieje jednak réwniez dziedzina informatyki, w ktérej wektory s uzywane w taki sam sposéb, w jaki
sg definiowane w matematyce lub fizyce w szkole $redniej. Obszarem tym s3 gry komputerowe. W
rzeczywistosci, opanowanie operacji wektorowych jest jednym z podstawowych elementéw niezbednych
do zostania programista gier.

W zaleznosci od tego, czy tworzysz gre 2D czy 3D, wektory maja dwie lub trzy wspétrzedne i sg zwykle
uzywane do reprezentowania geometrycznych wtasciwoséci obiektéw w $wiecie gry. Dla uproszczenia
bedziemy pracowaé tylko w dwéch wymiarach, to znaczy na ptaszczyznie przy uzyciu kartezjanskiego
uktadu wspétrzednych.

Uwaga: Oczywiscie zrozumienie wektordw jest tylko jednym z wielu podstawowych elementéw. Oprécz
odpowiednich narzedzi programistycznych, nalezy réwniez zrozumie¢ macierze transformacji, takie jak
translacje, obroty i tak dalej. W ponizszych zadaniach skupimy sie tylko na operacjach wektorowych.

Punkty i kierunek wektora

W ponizszych przyktadach bedziemy rozréznia¢ punkty (zapisane w nawiasach kwadratowych) i wektory
(zapisane w nawiasach okragtych). Jednoczesnie nalezy pamietaé, ze punkt A = [a1;as] moze byé
réwniez interpretowany jako punkt koricowy wektora @ = (a;; as), ktérego punktem poczatkowym jest
poczatek uktadu wspdtrzednych.

Punkt ma wspétrzedne, ale w przeciwienstwie do wektora, nie jest zdefiniowany przez wielkos$¢ i kierunek.
Punkt [0, 0] (lub wektor (0,0)) bedzie stuzyt jako Srodek $wiata gry.

Powszechnym zastosowaniem wektordéw jest znalezienie wektora opisujacego relacje miedzy dwoma
obiektami. Rozwazmy prosty przyktad z dwoma punktami A = [a1;as] i B = [by;by]. Wektor 7 =
ﬁ = (b1 — a1;by — ag) jest zwykle nazywany wektorem kierunku. Jesli punkty A i B reprezentujg po-

stacie w grze, to wektor @ wskazuje kierunek od jednej postaci do drugiej, a jego wielko$¢ reprezentuje
odlegtos¢, jaka musiatby pokonaé znak A, aby dotrze¢ do znaku B.
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Zadanie 1. W grze 2D programista steruje postacia A, a gracz postacia B. Postacie zaczynaja w
réznych miejscach, reprezentowanych przez punkty A i B. Postaé B porusza sie po $ciezce ztozonej
z wektoréw @, U i W. Woyraz wektor, ktory programista musi okresli¢, aby posta¢ A strzelita do
postaci B.

Zadanie 2. Niech znakami bed3 punkty A = [-5;2], B =[1;—-2] i C' = [4; —1]. Wyznacz znormali-
zowane wektory kierunku od znakéw A i B skierowane w strone innych znakéw. Narysuj odpowiedni
diagram.

Zadanie 3. Dane s3 pozycje znakéw A = [a1;az] i B = [by;ba], przy czym znaki te stojg w réznych
miejscach. Wyznaczy¢:
a) znormalizowany wektor kierunku §1\4

b) gdzie znajdzie sie znak B po przejéciu trzech jednostek dtugosci w kierunku znaku A?

lloczyn skalarny i jego zastosowania

Wynikiem iloczynu skalarnego dwdch wektoréw jest skalar, czyli liczba rzeczywista. W programowaniu
gier iloczyn skalarny znormalizowanych wektoréw odgrywa waznj role.

Zadanie 4. Wyznacz iloczyn skalarny znormalizowanych wektoréw kierunku z rozwigzania éwiczenia
2.

Zadanie 5. Obserwator znajdujacy sie w punkcie poczatkowym patrzy na obiekt A = [3; 1]. Okresli¢
kat a, o ktéry obserwator musi sie obréci¢, aby znalez¢ sie bezposrednio w kierunku obiektu. B = [1;2].

Gdyby znormalizowane wektory kierunku byty jawnie podane w problemie, to ich iloczyn skalarny bytby
réwny cos .
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Jest to powdd, dla ktérego kierunki znakéw i wektory kierunkéw miedzy znakami sg zwykle przechowy-
wane w znormalizowanej formie na listach atrybutéw.

lloczyn skalarny moze by¢ réwniez wygodnie wykorzystany do rozwigzania nastepujacego zadania. Po-
wiedzmy, ze projektuje gre, w ktérej gracz prébuje ukry¢ sie przed straznikami. W takim przypadku
interesuje nas, czy straznik widzi poszczegdélnych graczy.

Aby gra byta bardziej realistyczna, chcemy, aby straznik miat pole widzenia, w ktérym gracz jest wi-
doczny. W przypadku ludzi poziome pole widzenia obejmowane przez oboje oczu wynosi w przyblizeniu
180°, ale bytoby to zbyt szerokie dla naszego straznika. Powiedzmy wiec, ze pole widzenia straznika
powinno wynosi¢ 170°.

Zadanie 6. Ostona G ma pole widzenia wynoszace 170°. Jakie beda wartosci iloczynéw punktowych
miedzy kierunkiem patrzenia straznika d i znormalizowane wektory kierunku do obiektéw, ktére widzi
straznik?
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Zadanie 7. Okresl, czy straznik znajdujacy sie w punkcie poczatkowym widzi gracza A = [3; —2],
biorac pod uwage, ze kierunek patrzenia straznika to (\/ig, \/lg) a prog dla pola widzenia straznika
jest ustawiony na 0,1.
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