13. kapitola
Iné suradnice

V predoslych kapitoldch sme sa zaoberali kartezidnskym suradnicovym systémom. Ten sa
da vyuzivat (a aj sa vyuziva) v rdznych situdciach, pocnic pocitacovou grafikou, cez
zememeracstvo az po fyzikdlne vypocty. Su ale situicie, kedy je vhodnejSie siahnuf po inych
suradniciach. Takou situdciou je napriklad radarovd stanica. Radar je zariadenie, ktoré vam
neozndmi, ze lietadlo je od osi x daleko 5 kilometrov a od osi y 12 kilometrov. Namiesto toho
mdZete z neho ziskaf informaciu o tom, ktorym smerom od radaru sa lietadlo nachddza (vacSinou sa
uddva azimut) a ako je od radaru daleko.

Suradnice, s ktorymi sa stretneme v tejto kapitole, pracuji na podobnom principe.
Predstavte si, Ze sme radarovd stanicu umiestnili do pociatku suradnicovej sustavy. Ked chceme
urcit polohu nejakého bodu, tak si vytvorime vektor, ktory pdjde z pociatku do toho bodu a polohu
bodu zapiSeme ako dvojicu &sel, pri¢om prvé z nich bude diZka vektora a druhé bude uhol, ktory
vektor zviera s vektorom (1;0) .
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Obrazok 1: Polarne suradnice

Na obrazku 1 mdzete vidief tri body. Bod A moZeme v tychto stiradniciach sdradniciach
TT

zapisaf ako r=3,p= 3 (uhol budeme uvadzat v oblikovej miere, znalci vedia, Ze v tomto pripade
: - 0 e ST
je to to isté, ako 60" . Bod B mad sdradnice I'= 6,<P=? .

Uloha 1: Zistite uhol a vzdialenost pre bod C. Dokreslite do obrazka body D: r=2\/j,(p=%TTr a

™
E:r=4,p= 6

Rovnako ako pri kartezidnskych suradniciach, tak aj pri tychto novych sudradniciach
(nazyvaju sa polarne suradnice) vieme zo suradnic bodu presne zistif, kde ten bod lezi. Jednoducho
z pociatku suradnicovej ststavy narysujeme polpriamku sprdvnym smerom (ktory je ten spravny
smer nam prezradi hodnota ¢ ) a na nej bude vo vzdialenosti urcenej hodnotou r lezaf hladany
bod. Kartezidnske sturadnice mali aj opacnud vlastnost — ku kazdému bodu sme vedeli ndjst prave
jedny stradnice, ktoré mu zodpovedali. Tudto vlastnost poldrne stiradnice nemaji. Napriklad bod C

3 ) .
moZeme zapisaf ako r=>, (P=7Tr , ale rovnako dobre ho m6Zeme zapisaf aj ako r=>5, (p=—% aj



ako r=5,(p=77n. A dokonca pri pociatku sdiradnicovej sdstavy stac¢i povedat, Zze r=0 a ¢ si
mozete zvolif Uplne lubovolne.

Téato drobnd nevyhoda je vyvazovanad viacerymi vyhodami. Predstavte si napriklad, Ze
chcete v polarnych suradniciach zapisat kruznicu s polomerom 5. Nie je ni¢ jednoduchSie.
Parametrické vyjadrenie s pomocou parametra t bude r=5,¢p=t pricom t€(0;27). Vzhladom
na to, ze v kazdom smere od pociatku sa nachddza iba jeden bod kruZnice, méZeme parameter
vynechaf a kruZnicu zapisaf ako r=>5; ¢ €(0;2m).

Z uvedeného prikladu je jasné, Ze polarne suradnice su vhodné na zdpis tutvarov, ktoré su
nejakym spdsobom rovnomerne rozloZzené okolo pociatku sdradnicovej sustavy. VSimnite si
napriklad ttvar na obrizku 2. V polarnych sidradniciach sa d4 jednoducho zapisaf ako r€(3;5);
@e(0; 1) . Zapisaf tento ttvar s pomocou kartezidnskych stradnic je ovela ndro¢nejsie.
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Obrazok 2: Cast medzikruZia

Uloha 2: Zapiste utvar z obrazka 2 s pomocou kartezianskych suradnic.

Ako ale zapisaf utvary, ktoré okolo pociatku rovnomerne rozloZené nie su? Ide to vobec?
Ako by sme napriklad zapisali v poldrnych sdradniciach priamku, ktord md v kartezidnskych
stradniciach zdpis p:x—3=0 ? (To je priamka, ktord je rovnobeznd s osou y a ktord prechddza
bodom [3;0].)
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Obrazok 3: Priamka

Prva vec, ktora potrebujeme urcit, je, aké ¢ modZeme dostaf, ak prejdeme vSetky body
priamky p — inymi slovami — ktorymi smermi mdZeme z pociatku sdradnicovej sustavy narysovat
polpriamku tak, aby sa s priamkou p vobec pretla.

Ked sa pozriete na obrizok 3, moZete vidief, Ze hranicné pripady, v ktorych bude
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polpriamka s naSou priamkou rovnobeznd, su (P=—% a (P=E . Pre tieto uhly sa polpriamka



a priamka samozrejme nepretni. Ale ak nds$ radar v pociatku suradnicovej ststavy namierime
Tubovolnym smerom medzi tymito hodnotami, tak niektory z bodov priamky p zachyti. Pre vSetky
™.
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Druhou ulohou pri zapise priamky p v polarnych suradniciach bude vypocitaf vzdialenost
od pociatku stradnicovej sustavy, ked uz sme si raz zvolili nejaky konkrétny uhol ¢ . Z obrazka 3
je zrejmé, Ze plati

body priamky p teda uhol ¢ patri do otvoreného intervalu

3
cosp=—
r

z toho vypocitame r:
3
r=
cosp

Priamka p bude maf teda v polarnych sdradniciach zdpis P € s
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to také elegantné, ako x—3=0, ale stdle je to relativne prijatelny z4pis.

DalSou vyhodou poldrnych sdradnic je, 7e ak potrebujeme celd situdciu oto&it okolo
pociatku suradnicovej sustavy, dé sa to spravif s pomocou nie prili§ ndro¢nych trikov. Predstavte si
napriklad, Ze v poldrnych sdradniciach potrebujete zapisaf priamku ¢, ktord dostanete z priamky

p oto¢enim o 45° (teda o % ) proti smeru hodinovych ruciciek okolo pociatku. Situdciu moZete

vidief na obrazku 4.
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Obrazok 4: Otoc¢end priamka

Keby sme priamku g nepotrebovali zapisat s pomocou uhla ¢, ale s pomocou uhla 0,
situdcia by bola uplne rovnakd, ako pri zdpise priamky p. Uhol 6 moZe nadobudaf hodnoty

z intervalu |—— ; Tl ar= 3 . Z obréazka 4 vidno, Ze medzi uhlami ¢ a 6 je vzfah
2°2 cos O
s
=0+—
Py
S pomocou tohto vzfahu moéZeme vyjadrenie priamky g s pomocou uhla 6 prepisaf na vyjadrenie

T T . LIV
— do = auhol ¢ jeo —- vicsi, tak

s pomocou uhla @ . Ak sa uhol 6 meni v intervale od — > 5 4
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255 |- Zo vzfahu @=0+" vyjadrime

uhol ¢ bude nadobudaf hodnoty z intervalu 4

T ) . 3 . , .
0=@—— . KedZe vieme, Ze r=——, jednoduchym nahradenim dostaneme

4 coso
3
r=
cos(p— us
4
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Priamka g bude maf v polarnych suradniciach teda zapis @€ 2 ;T  r=——/———
cos(p— %)

Uloha 3: Aky ttvar je v polarnych sdradniciach ureny zdpisom @€

T TT
— =) = 9
2,2>, r=2cosp

Aby ste to zistili, najprv si pre aspon pif roznych uhlov vypocitajte, v akej vzdialenosti sa
uréenym smerom nachddza bod ttvaru a jednotlivé body si nakreslite. Z tychto bodov sa
pokiste uhddnut, o aky ttvar sa jednd. (Ak si nie ste isti, vypocitajte si dalSie body.) Ked
uhddnete o €o ide, pokuste sa dokdzat, Ze sa jednd prave o ten Utvar, ktory ste uhadli.

Uloha 4: ZapiSte v polarnych suradniciach utvar, ktory dostanete z utvaru z ulohy 3, ked ho otocite

0 % (to je 60°) v smere hodinovych ruciciek. (Mohli sme rovno povedat ,,0 —% “)

Uloha 5: Nech pre niektory bod pozndte jeho poldrne suradnice, teda uhol ¢ a vzdialenost r.
Vedeli by ste s pomocou tychto hodnét vypocitaf jeho kartezidnske siradnice x a y ?



