1. kapitola
Obyvatelstvo kartézskej roviny

Spomedzi viacerych moznych spdsobov, ako sa dd urcif poloha bodu v rovine, sme si
vybrali kartézsku suradnicovd sustavu. S tou ste sa uz niekolkokrat stretli. Je to presne ta
suradnicovd sustava, s ktorej pomocou ste napriklad kreslili grafy funkcii. Té4to kapitola bude teda
pojedndvat o zndmych veciach. Napriek tomu si ju pozorne prelitajte a vyrieSte zadané dlohy.
Pomdze to vyhnif sa neskorSim nedorozumeniam.

Kartézska suradnicova sidstava je ur¢end dvomi na seba kolmymi priamkami. Verni tradicii
ich budeme oznacovaf ako os x, (td sa zvykne kreslif horizontdlne) a os y (to je td druhd —
vertikdlna). Ich priese¢nik sa nazyva pociatok stradnicovej sustavy.

V rovine budeme pracovaf s dvoma typmi objektov. Prvym z nich st body. Su to naSi stari
znami z geometrie, su z nich poskladané vSetky geometrické dtvary. Polohu kazdého bodu budeme
urcovat jeho siradnicami — dvojicou ¢isel, ktoré ziskame tak, Ze z bodu spravime kolmice na obe
osi a odmeriame, ako daleko od pociatku sdiradnicovej sustavy boli osi prefaté. Na obrazku 1 to
vidite naznacené pri bode A. Prva (teda x-ova) stradnica bude vzdialenost priesecnika s osou x
od pociatku, pricom ak je priesecnik vlavo od pociatku, ddme sdradnici znamienko minus a ak je
vpravo od pociatku, ddme znamienko plus. Druhd suradnica (y-ovd) hovori o tom, ako daleko od
pociatku bola prefata os y, pricom ak je prieseénik pod pociatkom, bude suradnica zdpornd a ak je
nad pociatkom, bude kladni. Obe suradnice zapiSeme do hranatych zatvoriek (podla nich budeme
rozliSovat, Ze sa jednd o bod) a medzi ne ddme bodkociarku (keby sme tam dali iba Ciarku, plietla
by sa ndm s desatinnou ¢iarkou).
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Obrizok 1: Body

Na obrazku 1 modzete vidief viacero bodov spolu s ich stradnicami. Pociatok (ktory ma
sdiradnice [0;0]) je tradi¢ne oznateny pismenom O .

Uloha 1: Ktory bod na obrdzku 1 mé suradnice uvedené nespravne?

Vyhodou suradnic je to, Ze z nich je moZné zase naspif urcif, o aky bod ide. Ak niekto
potrebuje zistif, kde je bod so sdradnicami [4;3], narysuje kolmicu na os x vo vzdialenosti 4 od
pociatku smerom doprava a kolmicu na os y vo vzdialenosti 3 od pociatku smerom nahor a tam,
kde sa mu tie kolmice pretnd, ndjde vysledny bod (prekvapivo bod A).



Uloha 2: Na obrazku 2 zistite siradnice bodov W , X, Y a Z.Zakreslite do neho body P[4;2],
Q[—1;4], R[-2,5;—4,5] a S[2+V2;27—10] . (Kalkulatka je povolena.)
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Obréizok 2: Uloha 2.

Druhym typom obyvatelov kartézskej roviny s vektory. Vektor si mozete predstavit ako
Sipku, na ktorej nie je dolezité, kde zacina, ale podstatné je iba to, akd je velkd a ktorym smerom
ukazuje. Na obrdzku 3 mdZete vidief ten isty vektor u zakresleny Siestimi roznymi spdsobmi.
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Obrazok 3: Vektor

Vektory sa tieZ daji zapisaf s pomocou stradnic. Pri vektoroch vSak siradnice na rozdiel od
bodov neoznacuju polohu, pretoze td mdze byt fubovolna. V tomto pripade hovoria o tom, o kolko
sa suradnice bodu, v ktorom vektor kon¢i liSia od suradnic bodu, v ktorom zacal. Tento rozdiel je
rovnaky, nech vektor umiestnite kamkolvek. Ked sa pozriete na obrazok 3, vidite, Ze koncovy bod
kazdého vektora je 0 4 vpravo a o 2 hore od zaciatoéného. Vektor i ma teda sdradnice (4;2).
Stradnice vektorov piSeme do okruhlych zdtvoriek, aby sme ich vedeli rozoznaf od bodov.

KedZe je rozdiel medzi zaciatoénym a koncovym bodom vektora vzdy rovnaky a nezélezi na
tom, kam ho umiestnime, ni¢ ndm nebrdni zaciatok vektora umiestnif do pociatku stradnicovej
sustavy. A sdradnice bodu, v ktorom bude vektor koncif, budid rovnaké, ako siradnice vektora (az
na tie zatvorky). Na obrdzku 3 mozete vidief, Ze vektor u , ktory za¢ina v pociatku, kon&i presne v
bode [4;2].

Pri bodoch uréovalo znamienko prvej stradnice, ¢i je bod vlavo alebo vpravo od osi x a
znamienko druhej stradnice hovorilo o tom, ¢i je bod pod osou y, alebo nad fiou. Aj pri vektoroch



to funguje podobne. Ak vektor konci vpravo od svojho zaciatku, prva suradnica bude kladnd, ak
vlavo, bude zdpornd. Ak vektor konéi nad svojim zaciatkom, druhd sdradnica bude kladné a ak pod
nim, bude zdporna. Niekolko vektorov s ich suradnicami moZete vidief na obrdzku 4. Su vSetky
suradnice uvedené spravne?

AY
\%
Y _X
/
(-5;-6)
(-3:6) /

Obrazok 4: Vektory a znamienka siradnic

Uloha 3: Na obrazku 5 zistite sdradnice vektorov d , B a ¢. Zakreslite do neho vektory
u(—2;-5), v(—4;6), w(52;—1,5) a n(0;0).
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Obrézok 5: Uloha &. 3

Vektory a body spolu stvisia nasledujicim spdsobom. Ak k bodu pripo¢itame vektor,
vysledok bude bod. A to konkrétne ten, v ktorom by pripocitavany vektor koncil, keby ste jeho
zaciatok umiestnili do bodu, ku ktorému vektor pripocitavate. Na obrazku 6 mdzete vidiet, ako to
bude vyzerat, ked k bodu A[1;2] pripo¢itame vektor V(6;2). Vysledkom bude bod B.
Zaujimavé na tom je, Ze na to, aby sme zistili suradnice bodu B, nie je vObec potrebné si obrazok
kreslif. Sta¢i k x-ovej stradnici bodu A pripocitaf x-ovi stradnicu vektora v a k y-ovej stradnici



bodu A pripo¢itaf y-ovi sdradnicu vektora V. MoZete si overif, 726 bod B bude maf
stradnice [7;4].

Ak od zdpisu A+v=B od¢itame od oboch stran A, dostaneme zdpis v=B—A. Ak
chceme teda opisaf vektor, ktory ide z bodu A do bodu B, mdZeme pouZzif zapis B— A . Opif je

pekné, Ze to funguje aj po stradniciach. Keby sme nepoznali stradnice vektora v, mohli by sme
ich vypocitat ako [7;4]|—[1;2]=(6;2).
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Obréazok 6: Bod plus vektor

Uloha 4: Nech d, p a ¢ si vektory z tlohy 3. Co dostanete, kedk bodu M|[—1;—2] pripo&itate
vektor @, k vysledku pripo&itate vektor p a k tomu, &o vyjde, pripo&itate vektor ¢ ?
Aky objekt je vlastne vysledkom tejto ulohy? Bod, vektor, lomend ciara alebo
trojuholnik? (RieSenie tejto a nasledujicej ulohy si moZete nacrtnuf do obréazka 6.)

Uloha 5: Aké si siradnice vektora, ktory vedie z bodu P[—2;5| do bodu Q|5;-2] 7 Ked'to
vypocitate, tak si to pofom aj nakreslite a overte, ¢i vam to vyslo spravne.

Vektory, okrem toho, Ze ich mdzete pripocitat k bodom, Ziju aj svojim vlastnym Zivotom.
MbozZete ich spolu séitavat, od¢itavat a moZete ich nasobif ¢islami.
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Obrazok 7: Sacet vektorov

Vektory sa scitavaji tak, Ze tam, kde konCi prvy z nich, presuniete zaciatok druhého
a vysledny vektor pdjde od zaciatku prvého na koniec druhého. Ukdzku moZete vidiet na obrazku 7.
Opiif to funguje tak, Ze moZete s¢itavaf jednotlivé stradnice a vyjde to. t(5;—2)+v(1;4)=(6;2)

Uloha 6: AkY je sicet vektorov @, b a ¢ z tlohy 3? Ako to mdZe zjednodusif riefenie dlohy 42



Uloha 7: Co sa stane, ak budete s&itavat vektory v opa¢nom poradi, teda ak zaciatok prvého vektora
pripojite na koniec druhého? Dostanete to isté, ako ked vektory scitate v pdvodnom
poradi? Alebo inak povedané — ak mate dva vektory i a v, bude vektor u+V taky isty,
ako vektor v+ ?

Ked vektor vyndsobite ¢islom k, dostanete vektor, ktorého di7ka bude k -ndsobok diiky
povodného vektora a ktorého smer bude bud rovnaky, ako smer povodného vektora (ak bolo k
kladné), alebo presne opacny (ak bolo k zaporné).

Ako mdzete vidiet na obrazku 8, opdf mdézeme vypocitaf siradnice bez toho, aby sme si
museli kreslif obréazok. Stvorndsobok vektora 1i(2;1) je vektor (8;4).
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Obrazok 8: Nasobenie vektora ¢islom

Uloha 8: Z bodu [—3;2] sa potrebujete dostat do bodu [5;5], priom sa mdZete pohybovat iba
v smere vektora (2;—1) alebo v smere vektora (1;3). Kolkondsobok prvého

a kolkondsobok druhého vektora musite k prvému bodu pripocitat, aby ste sa dostali do
druhého bodu? (Pokojne kreslite do obrazku 8.)

Uloha 9: Nijdite také &isla m a n, aby platilo [—3;2]+m(2;—1)+n(1;3)=[5;5]

Uloha 10: Co maju spolo¢né uloha 8 a tloha 9?7
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