PROSTOR A SOUSTAVA
SOURADNIC
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Zasadni otazka na uvod:

PROC SE O TOM BAVIME?

Soustava souradnic (nebo také souradnicova soustava Ci systém souradnic)
umoznuje jednoznacne popsat polohu bodu v prostoru pomoci Cisel v podobe
souradnic Cili koordinat.

OO—

Geometrické ulohy je tak mozno resSit matematickymi prostredky,
coz je zaklad analytické geometrie


https://cs.wikipedia.org/wiki/Analytick%C3%A1_geometrie
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Souradnice jsou, kdyz...

Slovo souradnice je odvozeneé od slova

seradit, tedy usporadat.

Systém souradnic je tedy matematickou

= (geometrickou) snahou o usporadani n-

rozmeérného prostoru tak, aby by
mozné popsat nebo oznacovat po
ibovolného bodu.

0
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Eukleidovsky prostor je, kdyz...

Eukleidovsky prostor je matematicky vyraz pro cloveku
Eukleidovsky prostor je metrickym prostorem, tj. Ize v
nem zavést velicinu, kterou nazyvame metrika cili
vzdalenost.

V eukleidovskem prostoru plati tzv. eukleidovska
metrika, ktera umoznuje, ze napr. kruznice se pak
zobrazuje tak, jak jsme zvykli (pri jiné metrice by mohla mit
kruznice napr. tvar Ctverce aj.).

Pro osy rozméru plati, Ze jsou vuci sobé vSechny
kolmé (v pravém uhlu).



https://cs.wikipedia.org/wiki/Matematika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Prostor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metrick%C3%BD_prostor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Eukleidovsk%C3%A1_metrika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Eukleidovsk%C3%A1_metrika

Co je to prostor a jeho rozmery

Abychom mohli pohovorit o souradnicich a souradnicovych
soustavach, je treba se nejprve zabyvat pojmem n-rozmerny
prostor.

Bod - je velmi zvlastnim geometrickym Utvarem. Muzeme je]
oznacit za O-rozmerny prostor, ale také jej muzeme ve zvlastnich
pripadech oznacit za «-rozmerny prostor, kde kazda prostorova
0sa ma hodnotu nula a kdy je tento prostor bodem, jako

objektem, zcela vyplnen.
bod A X

A




Co je to prostor a jeho rozmery

Pokud bodu dame jeden rozmer, to jest protahneme-li jej v jedné
ose do nekonecna, vznika 1-rozmeérny prostor - primka.

Primka - je jednorozmernym geometrickym Utvarem a soucasne

/

jimuzeme oznacit za 1-rozmerny prostor.
PFimku muzeme definovat také jako nekonecnou mnozinu

inearné usporadanych, vzajemné na sebe navazujicich bodu.
Nakonec pFimku muzeme definovat jako kruznici o nekonecné

velkem polomeru.

primka p, prochazejici bodem A A



Co je to prostor a jeho rozmery

Pokud budeme primku definovat jako kruznici o nekonecne
velkém polomeru, pak takto uvazovana primka bude spontanne
definovat rovinu - tedy 2-rozmeérny prostor.

Rovina je dvojrozmernym geometrickym Utvarem, ktery si lze
predstavit jako dokonale rovnou neomezenou plochu.

Rovinu Ize definovat také jako nekonecnou mnozinu bodd,
rovinne vuci sobé usporadanych (ve dvou vzajemneé na sebe
kolmych osach) a tésne na sebe navazujicich.

Rovinu |ze také definovat jako povrch koule o nekonecne velkém

polomeru.



Co je to prostor a jeho rozmery

Rovinu muzeme uvazovat jako plochu, na kterou se kresli (tzv.

nakresna) nebo ji Ize znazornit nekterym rovinnym Utvarem
pOMOCi geometrickych promitani.
/naci se malym reckym pismenem, zpravidla se zac

alfa ().

ina pismenem

.
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znazorneni plochy a geometrickym promitanim



Co je to prostor a jeho rozmery

Pokud budeme uvazovat rovinu jako povrch koule o nekonecne
velkem polomeru, pak takto uvazovana rovina bude spontanne

definovat 3-rozmerny prostor (bezne pouzivame prosty pojem
prostor).

Prostor je nekonecny trojrozmerny utvar, kde se mohou

vyskytovat cela télesa.

Prostor |ze definovat mj. jako nekonecnou mnozinu bodd,
vzajemne na sebe navazujicich a prostorove (ve trech vzajemne na
sebe kolmych osach) vuci sobée usporadanych.

Pridame-li prostoru dynamiku (moznost zmen), vznika

4-rozmerny casoprostor




Co je to prostor a jeho rozmery

/nazorneni 3-rozmerneho prostoru na nakresne geometrickym
promitanim pomoci 0s soustavy souradnic (kartézska soustava
souradnic):
Kartézska soustava souradnic je
soustava souradnic, u které jsou
souradné osy vzajemne kolmeé primky,
Ktereé se protinaji v jednom bode -
nocCatku soustavy souradnic. Jednotka

“ "~ se obvykle voli na vSech osach stejne
. velka.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_sou%C5%99adnic

Kartezska soustava souradnic

SvUj nazev dostala po francouzském matematikovi René
Deskartovi (latinsky preklad jména je Cartesius - proto
Kartézska).

Nejjednodussi kartézskou soustavou souradnic je Ciselna osa:

Ciselna osa je systém souradnic pro 1-rozmérny prostor.



Kartezska soustava souradnic

Ve 2-rozmeérném prostoru je tvori kartézskou soustavu dve na
sebe kolmé osy, které se protinaji v pocatku.
Souradnicemi bodu jsou jeho vzdalenosti od osy y (souradnice X,

vodorovna, abscisa) a od osy x (souradnicey, svisla, ordinata)

Souradnice zapisujeme bud (X, y)

II yp (2,3) I.
B nebo A =[x, Y]
-3n
——— >, Kvadranty (Ctvrté) pak oznacujeme
L rimskymi ¢isly protisméru hodinovych
(=1.5,~2.5)}-3 rucicek - L., 1., . a V.
11. V.



Kartezska soustava souradnic

Ve 3-rozmeérneém prostoru je tvori kartezskou soustavu tri na
sebe kolmé osy, které se protinaji v pocatku.

Souradnicemi bodu jsou jeho vzdalenosti od roviny osy y
(souradnice x, abscisa), od roviny osy x (souradnice y, ordinata) a

od roviny osy z (souradnice z, aplikata).

Souradnice zapisujeme bud (X, Y, z)
nebo A=[Xx,Y, z]

. Prostor se deli do osmi Casti -
oktantu. Oznaceni urcitého oktantu
tvori znamenka tri souradnic, napr.
(+++) nebo (- + ).



Osova soumernost

Osova soumeérnost je dana primkou o (0sou soumernosti) a

\"4

prirazuje kazdému bodu X mimo osu takovy bod X', ze primka o je
0SOuU Usecky XX".

Jinymi slovy: obraz ma od osy stejnou vzdalenost jako puvodni bod
a spojnice bodu je kolma na osu. Osova soumeérnost zachovava

vzdalenosti i uhly, jde tedy o druh shodnosti.

‘ Nejjednoduseji Ize osovou
soumernost prirovnat k zrcadlovemu

SR ‘ VA obrazu, kde osa soumernosti je
R zrcadlem.




Mozna temata pro seminar

Prostor a soustavy souradnic

e ProcC je zadouci, aby v kartézské soustave
souradnic byla stejna velikost jednotek na vsech
osach?

e MUze byt 2-rozmérny prostor v kartézské soustave
souradnic pouhou projekci jiné plochy zakrivené ve
trech rozmerech?

e | ze 7 Uhlu pohledu objektu v 2-rozmernem

f"'l) orostoru vnimat zakriveni ve tretim rozmeru?

IX=6;Xx=

o/

e Jak souradnice urcuji polohu na Zemi? A je to
vubec jesté kartézska soustava souradnic?




Mozna temata pro seminar

Neeukleidovsky prostor

Penroseuyv trojuhelnik (nazyvany také
tribar) je znamy priklad grafickeho
paradoxu. Ukazuje tri tramy, ktere jsou
vzajemne spojeneé v pravych uhlech, a
oresto tvori trojuhelnik. Tim samozrejme

/

norusuji nekolik zakonu euklidovské
geometrie; mezi jinymi i zakon, ktery rika,
ze soucet Uhlu v kazdém trojuhelniku je
180°.

Lze realizovat pouze zménou topologie
na neeukleidovsky prostor.




Seminar:

o/

Nejprve se v ramci semnare studenti zabyvaji zduvodnénim, proc je dulezité v
kartézské soustave souradnic zvolit pro vsechny osy stejnou velikost jednotek.

Ve spolupraci s mentorem je nejprve nakreslena kruznice v kartezske soustave

Oro 2-rozmerny prostor, ve ktere maji jednotky na vsech osach stejnou velikost.
Studenti pozoruji, ze kruznice ma ocCekavany tvar.

V dalsim pripade mentor zmeni velikost jednotek na ose y na polovinu velikost

jednotek na ose X. Zobrazeni kruznice se v takovém pripade opticky meni v
elipsu, ackoli jde stale o kruznici, nebot zustava v platnosti, ze od stredu kruhu je

ke kruznici stale stejna vzdalenost ve vsech Uhlech..




Seminar:

Nasledne mentor opéet zmeni velikost jednotek na ose y tak, ze velikost dalsi
jednotky se rovna polovine velikosti jednotky predchozi, a to az do mista, kde je
velikost jednotky 1/4 puvodni velikosti jednotek a od tohoto mista je kazda dalsi

jednotka dvojnasobkem velikosti predchozi. Velikost jednotek na ose X zustala
nezmenena.

Tvar kruznice se opet pozmeni, tentokrat se jeji otické zobrazeni blizi svym
tvarem tvaru ovalu se splostelymi vrcholy. Pritom jde stale o matematicky
korektni zobrazeni kruznice (od stredu kruhu je ke kruznici stale stejna
vzdalenost ve vsSech uhlech).

Objevujeme zmeény topologie z eukleidovského prostoru na
neeukleidovsky.




Seminar:

o/

Nasledné mentor promita studentum videoanimace, ve kterych se predstavuiji
zdanlive paradoxy, vyvolané zmenou topologie v neeukleidovskem prostoru.

Studenti tak vidi, jak jen na zakladé zmén topologie muze byt objekt uvnitr vets,
nez zvenku (vzpomen Tardis a Dr. Who), pripadné jak Ize jit smérem dolu a

oritom dojit nahoru nebo jak vCelnit do kartézské soustavy pro 2-rozmerny
orostor dalsi dva kvadranty.

o / ] ]

Mentor ukazuje studentum Penroseuv trojuhelnik a jak jej Ize pomoci zmény
topologie realne vwytvorit jako 3-rozmerne teleso. Mentor ukazuje trojrozmerny
model, zhotoveny 3D tiskem.




Seminar:

Dale se studenti zabyvali odpovedi otazky, zda je mozne, aby byl 2-rozmerny

orostor v kartézské soustave souradnic pouhou projekci jiné plochy zakrivene ve
trech rozmerech.

Prostrednictvim vyrobené pomucky kulove zakrivené roviny a zdroje svétla

studenti objevuiji, Ze rovina muze opravdu byt prumétem jiného, zakriveného
prostoru.
V navaznosti se studenti pod vedenm mentora pokouseji odhalit, zda zakriveni

nakresy muze hypoteticky vnimat na ni vyvedena Usecka (napriklad zmuchlanim
nakresny). Dochazeji k zaveru, ze zakriveni roviny ve tretim rozmeru nema na

° / /7 N 7/

objekty této rovine nalezejici zadny vliv, vyjma destruktivni zmeny topologie
(roztrzeni nakresny apod.).




Seminar:

V dalsi ¢asti seminare studenti na popud mentora uvazuji, jakym zpusobem se

o/

Urcuje poloha bodu na Zemi a objevuji geodetické souradnice.,

Mentor nabada studenty, aby si predstavili, jak by vypadalo urcovani polohy na
Zemi v pripade vyuziti kartézské souradne soustavy pro 3-rozmerny prostor.

o/

Studenti zjistuji zasadni rozdily mezi obema souradnymi systemy a vznika
uvedomeni neprakticnosti kartézské soustavy souradnic, vcetne Uskali, ktera
prinasi topologie povrchu Zeme.



Prakticka procvicovani:

orocvicuje urceni koordinatu bodu v souradné

Nasledne mentor se studenty
nolohy bodu podle znamych koordinatu.

soustave a naopak, zakresleni
To Cini prostrednictvim tabule a kresleni.

DalSi pocvicovani latky se deje formou souradnicovych her (piskvorky, lode

apod.).

Nakonec se studenti pokousi o praktickou aplikaci a vytvari program v jazyce

JAVA, kde se v okne vykresluje kartézska soustava souradnic. Neni smyslem ucit
orogramovat, ale spravne nalezt potrebne koordinaty a overit je jejich
vykreslenim na obrazovku pocitace. Presto se mentor snazi alespon

Ukazat/nastinit, jak takove programovani vypada.




