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Souradné systémy

Driive nez za¢neme nase povidani o vektorech, fekneme si par slov o souradnych systémech.
Ty zavadime pfi feseni problému, u kterych nas zajimé rozmisténi riznych objekti v prostoru.
Pomoci soufadnic (¢isel) chceme jednoznacéné popsat polohu kazdého bodu v prostoru vzhledem
k néjakému pocatku. Podle potifeby se pouzivda mnoho ruznych druhi souradnic. Pro nas budou
nejnazornéjsi tzv. kartézské.

Kartézské souradnice jsou tvoreny dvéma ve 2D, resp. tfemi ve 3D, na sebe navzajem kol-
mymi osami protinajicimi se v jediném bodé, ktery nazyvame pocatek souradnic. Ve dvou
rozmérech obvykle znac¢ime vodorovnou osu z a svislou y. Ve 3D jsou standardné osy z a y
vodorovné a na né je kolm4 svisld osa z.

Kazdy bod v prostoru nyni muzeme popsat pomoci dvou, resp. t¥i souradnic, které zapisuje-
me do hranatych zdvorek v potadi [z, y, z]. Hodnoty jednotlivych soufadnic ndm fikaji, o kolik
se z poc¢atku musime posunout ve sméru jednotlivych os, abychom se dostali do daného bodu —
tedy nejprve se posuneme o hodnotu prvni soutadnice ve sméru osy x, potom o hodnotu druhé
ve sméru osy y a na zavér o hodnotu tfet{ ve sméru osy z (viz obrazek 1).

Obr. 1: Bod A se soufadnicemi [1, 3, 2].

Vektory

Vektory se od obycejnych ¢isel, tzv. skalaru, 1lisi tim, Zze maji kromé velikosti také orientaci
(smér). V kartézské soustavé si mizeme vektor predstavit jako ¢drku se Sipkou, vedouci od
jednoho bodu k druhému. Délka ¢arky urcuje jeho velikost, naklonéni a Sipka smér a orientaci.

Nyni si na jednoduchém prikladu vysvétlime, jak muzeme vektory zapisovat. Méjme vektor
v dvourozmérném prostoru popsaném dvéma kartézskymi osami. Zacatek vektoru je v bodé B =
= [1,1] a konec v C = [3,2] (viz. obrdzek 2). Vektor zapisujeme pomoci slozek, kde nam kazda
slozka Fik&, o kolik se musime posunout ve sméru jednotlivych os, abychom se dostali ze zacatku
vektoru na jeho konec. V naSem pfipadé musime udélat dva kroky doprava (tedy v kladném
sméru osy z) a jeden krok nahoru (tedy v kladném smeéru osy y). Jinak feceno vektor zapisujeme
jako rozdil soufadnic jeho konce a zacdtku. Nas vektor zapiSeme jako v = (3 — 1,2 — 1) = (2,1).
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Obr. 2: Vektor jako posunuti z bodu B do bodu C.

Vektory se znaéi Sipkou nad pismenem (v ti§téném textu mohou byt téz vektory napsdny
tucné) a jeho slozky se zapisuji do kulatych zdvorek opét v poradi (z,y). Zde jsou ale z a y
chapany jako posunuti ve sméru osy z a y. Chceme-li zapsat slozky samostatné, znacime je
stejnym pismenem jako vektor a dame jim index podle odpovidajici osy, napt. zde v, = 2
a vy = 1. Ve 3D bychom postupovali stejné, jen se z-tovou slozkou navic.

U takto zapsanych vektorti mizeme snadno uréit jejich velikost (délku ¢arky) a to jedno-
duchou aplikaci Pythagorovy véty. Velikost naseho vektoru ¢ oznacime v (velikost vektoru se
znad{ stejnym pismenem jako vektor, jen psdno bez Sipky, piipadné netuéné) a spocteme ji jako

v :\/v%+vy:\/22+12:\/5.

Ve trech rozmérech bychom postupovali stejné, jen s pouzitim trirozmérné verze Pythagorovy

véty, tedy v = 1/v2 + v2 + v2.

Operace s vektory

Méme-li vektoru vice, miZzeme je navzijem scitat, pripadné odcitat. Souctem dvou vektoru
je opét vektor a séitani probihé po slozkach, tedy sec¢tenim xz-ovych slozek ptuvodnich vektoru
dostaneme z-ovou slozku vysledného vektoru. Budeme-li napriklad s¢itat vektory @ = (ug, uy) =
= (3,1) s vektorem ¥ = (va,vy) = (1, 2), ziskdme vektor

W=U+ T = (us + va,uy +vy) = (4,3).
Pri odé¢itani vektora postupujeme stejné, tedy
Z=U—U= (s —Va,Uy —vy) = (3—1,1-2)=(2,-1).

Graficky muzeme vektory séitat pomoci tzv. vektorového rovnobézniku, kdy zacatky obou
vektoru umistime do stejného bodu a dokreslime rovnobéznik, jak je zndzornéno na obrazku
3. Uhlopticka potom predstavuje vysledny vektor. Od&itani si mizeme predstavit jako prici-
tani vektoru opacného. Opacny vektor ziskdme, kdyZ zménime znaménko u vsech jeho slozek
(nakreslime Sipku na druhy konec ¢érky).

Kromé s¢itani a odéitani muzeme vektory také nasobit, a to hned tfemi zpusoby. Za¢neme
tim nejjednodussim a to nasobenim vektoru skaldrem, neboli ¢islem. To se provadi tak, ze
vSechny slozky vektoru vyndsobime danym cislem. Chceme-li naptiklad ziskat vektor, ktery
je tiikrat vétsi nez vektor 4, musime vSechny slozky vektoru @ vyndsobit trojkou, tedy 3@ =
= (3ug, 3uy, 3u).
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Obr. 3: Vektorovy rovnobéznik.

U nésobeni dvou vektort rozliSujeme mezi tzv. skaldrnim soucinem, kdy je vysledkem ¢islo,
a vektorovym soucinem, jehoz vysledkem je vektor. V tomto textu se budeme zabyvat pouze
soucinem skaldrnim. Ten se idi jednoduchym pravidlem — nejprve vynasobime stejné slozky,
tedy x-ové spolu, y-ové spolu, pripadné z-ové spolu a vysledky potom secteme. Budeme-li
nésobit ¥ = (1, —2) a & = (2, 3) dostaneme

S

U= VgUp +OyUy =1-24(—2)-3=2—-6=—4.

VyuZiti vektorti ve fyzice

V tuto chvili jiz o vektorech vime dost, abychom si mohli Fici o jejich vyuziti ve fyzice. Mnozi
skalarni veliciny mizeme vyjadrit skalarem, tedy cislem, a patfi mezi né napiiklad hmotnost,
teplota, cas a spousta dalsich. Naopak vektorové veli¢iny, jako tfeba rychlost, sila ¢i poloha,
zapisujeme pomoc{ vektoru a maji kromé velikosti také smér (jakym smérem se pohybujeme
danou rychlosti, kam pisob{ dand sila ¢i kterym smérem se nachdzime od vychoziho bodu).

Jednotlivé slozky vektoru potom predstavuji velikost dané veli¢iny v jednotlivych smérech.
Celkova velikost je samozfejmé dand velikosti vektoru. Ma-li napiiklad vrtulnik rychlost v, =
=24msta vy =17 m-s~ !, pfedstavuje hodnota v, rychlost v horizontdlnim sméru a hodnota Vy
rychlost ve sméru vertikdlnim, tedy rychlost stoupani ¢i klesani. Celkovou velikost rychlosti
vrtulniku ziskdme vypoétenim velikost vektoru @ = (24,7)m-s™', coZ je v = 25m-s~" (zkuste
si).

Ve fyzice ovsem budeme muset mnohem c¢astéji postupovat obrdacené — tedy budeme znét
velikost dané veliciny a jeji smér vyjadfeny thlem ¢ mezi vektorem a jednou ze souradnych os
a bude nés zajimat velikost jednotlivych slozek. V tomto pripadé ndm velmi pomuzou gonio-
metrické funkce, konkrétné sinus a kosinus. V piipadé, ze jste o nich nikdy neslyseli, mizete si
preéist text starsiho Vyfuéteni, které je vénovéno pravé jim.!

Na obrézku 4 vidime silu o velikosti F = 10N, ktera svird s osou z thel ¢ = 30° a chceme
zjistit slozky této sily F, a F,. Vime (nebo jsme si precetli), ze funkce sinus je definovand jako
délka protilehlé strany ku pfeponé. V nasem piipadé to je sinp = F/F,, tedy

F, = Fsinp = 10N -sin30° = 5N.

'http://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r2/vyfucteni/vyfucteni_4.pdf
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Podobné pomoci funkce kosinus, kterd je definovand jako pomér délky prilehlé strany a prepony,

ur¢ime z-ovou slozku sily

F, = Fcosp =10N - cos 30° :5/\/§Ni8,7N.
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Obr. 4: Rozklad sily F na vodorovnou a svislou slozku.

Na zavér by nas mohlo zajimat, jaky thel ¥ spolu sviraji dva vektory. K tomu ndm poslouzi
skalarni souéin, nebot plati vztah
U-U=uv cos?.
Z tohoto vztahu mtzeme rovnou vyjadrit hledany ihel

u-7
¥ = arccos — .
uv

Z vyse uvedenych vztahti miizeme vypozorovat jesté jeden uziteCny poznatek. Skaldrni soucin
dvou rovnobéznych vektora je roven soucinu jejich velikosti a naopak skaldrni soucin dvou

kolmych vektora je vzdy nulovy.

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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