1 Vektory

V textu pfedpokldddme, Ze pracujeme v néjakém pevné zvoleném pravotihlém (kartézském) sou-
fadnicovém systému (KSS), v ortonormalni bazi.

1.1 Zakladni operace a pojmy pro vektory

Laicky Feeno, vektor je Fadek (nebo sloupec) ¢isel (popiipadé funkei). Toto vyjadfeni vSak neni
zcela presné, viz. pozdéjsi sekce. Prozatim nam vsak postaci.
Reélna ¢isla oznacujeme R, pak vektor pro nas bude znamenat trojici redlnych cisel

U= (7}1,?}2,'1}3) ERXRXxR=: R37

¢isla v; nazyvame slozky vektoru .

Vektory muzeme s¢itat (viz. (1)), ndsobit redlnymi ¢isly (viz. (2)), ndsobit mezi sebou skaldrné
(viz. (3)) anebo vektorové (viz. (4)). V nésledujicim pfehledu operaci uziviame strucny symbolicky
z&pis vektoru pomoci jeho slozek, v = (v;).

T=(u), 7= (v;) ER* a€R,
ﬁ+6:(u¢+vi)€R3, (1)
au = (aui) € R37 (2)
U = Z u;v; € R, (3)
i X T = (ugv3 — ugvy, uzvy — Uyv3, U1y — Uty ) € RE. ()
Neékolik pojmt

e Velikosti vektoru i nazyvéame &islo u = [@id]Y/2.
e Vektor w zveme nulovy, je-li w = 0.
e Vektory @ a v nazyvame (navzajem) kolmé, je-li uv = 0.

e Vektory @ a ¥ nazgvame rovnobéiné, plati-li @ = a¥, odtud pak @ x ¥ = 0.

1.2 Interpretace nasobeni vektoru vektorem

Pomoci velikosti vyjadiime skaldrni i vektorovy soudin dvou (nenulovych) vektort vypoctem ve
slozkach. Pro jednoduchost vypo¢ti mizeme zvolit vhodné orientovany KSS; vysledky obou ope-
raci jsou objekty (skalar-¢islo, vektor), které tato volba neovlivni (coz samoziejmé nemusi platit
o slozkdch vektoru!). KSS orientujeme tak, aby oba vektory lezely v roving xzy a vektor ¢ leZel
v ose x. Vektor ¥ s nim svird thel, jenz oznacime ¢.

Pak slozky vektort, ortogondlni rozklad (do navzajem kolmych ¢asti) vektoru @, vysledky ska-
larniho (rovnice (3)) a vektorového (rovnice (4)) nasobeni jsou

@ = (u,0,0), 7= v(cos ¢,sin ¢, 0), 17:17| et @
F” g=vcos$(1,0,0) = (vcosqb)%, ¥ z=wvsing(0,1,0), (5)
WU =uvcos¢; 4 X U =uvsing(0,0,1). (6)

Z rovnice (6) vidime, #e u~'@7 udéva primét vektoru ' do vektoru . S pomoci Obrazku 1 vidime,
Ze velikost vektorového sou¢inu (|@ x 9]) udava plochu rovnobéznosténu tvoreného vektory.
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Obrézek 1: Soudiny vektort
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1.3 Trochu pokrodilé operace

Vektory lze derivovat a integrovat. Obé operace se provadi vzdy po slozkéch, tj. na kazdé slozce,
obdobné k (2). TakZe pro vektor @(w), ktery je funkei proménné w, plati

dit(w) _ (dul(w) dus(w) dug(w)) : / dw @) = ( / dw (), / dw un(w), / dwu?,(w))(?.)

dw dw *  dw dw

Uzitim pravidla pro derivovani souc¢inu funkci se ukaze, ze

d d
o [@ x v] = {vypocet se slozkami} = d—z' X T+ % d—z; (8)

2 Praktické uziti ve fyzice

2.1 Moment hybnosti

Télesu s (pro jednoduchost konstantni) hmotnosti m o polohovém vektoru 7(t) pfifazujeme veli¢iny
hybnost p:= mu a moment hybnosti L =1 X p.
Moment hybnosti se zachovava, plati-li

_ dL d di dF  dF P AN L ,
0:—:771,—{F><—r]:vrz,(d—Zxd—ZJrde—;;):0+F><F§0:F><F_

2.2 Keplerova uloha - Kepleruv zakon

Studujeme-li pohyb planet, jedna se o feSeni systému gravitacné interagujicich téles, z nichz nejvy-
znamngéjsi vliv mé Slunce, proto si dovolime ostatni ptisobeni zanedbat. Dostavame tzv. Keplerovu
ulohu.

Polohu planety oznac¢ime 7p, polohu Slunce 7s. Pohybové rovnice jsou

Gmpmg Gmpmg

mplp = — [Fp — 7], mgds = — [Fs — 7p]. 9)

7~ 7sf? 75 = 7ol?
Povsimnéte si platnosti 3. Newtonova zédkona (NZ)!

Zavedenim novych soufadnic (relativni 7 a stfedu hmotnosti R)
mgsTs + mpfp

; R= , M =mg+mp.
WL5+mp ms—i-mp

mgsmp

F=7p—Tg, 4=

[\



lze rovnici (9) pfevést na

@R . &F GuM
M= =0 7. (10)

e T r3

hmotnosti p a poloze 7. Na ¢astici p pusobi sila F « 7. 7 toho plyne, Ze zrychleni se déje pouze
ve sméru 7, pohyb je rovinny!
Disledkem také je zachovani momentu hybnosti ¢astice p, takze i jeho velikosti.

konst. = m™'|L| = |7 x 7.

Velikost rychlosti, s jakou pfibyva plocha opsana vektorem 7, w je

s = %FX (dF)

1
SIFxdl = o—|L|

N ds
w=|—\=
dt
Nebot L je konstantni, pak také w je konstantni.
Tim jsme ziskali jeden z Keplerovych zakontu jako dusledek zachovani momentu hybnosti.

3 Vektor - nejen sada ¢éisel

Upfesnime tvrzeni, Ze vektor je jen sada ¢isel. V Obrazku 2 vidime pravouhlé (kartézské) souradni-
cové systémy (KSS), tenké ¢ary oznacuji linie konstantni soufadnice z (svislé), nebo y (vodorovné).

V obrézku jsou také zakresleny jednotkové vektory ve smérech z (€;) a y (€,), pomoci kte-
rych vyjadiim vSechny vektory v roviné jako jejich linedrni kombinaci. Tj. pro kazdy vektor @
jednoznacné existuji ¢isla u, a u, tak, Ze

U = Uy + UyCy = (U, Uy).

Uvedli jsme také zkraceny zépis - fadek ¢isel. Soubor vektori {€,, €,} nazyvame bazi a ¢isla u, a
u, slozky vektoru ¢ v dané bazi.

Obréazek 2: Dvé ruzné béaze
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Zobrazené K SS se lisi tim, Ze v kazdém z nich je zvoleno jiné méfitko. Pak vektor ¥ zndzornény
ve tfeti ¢asti Obrazku 2 mizeme zapsat jako

1 1
U= lgxl + 2€y1 = (1, 2);(5‘51 versus U = _éTTQ + lg"yz = (—7 1) . (11)
2 2 KSS2

3

Lze uvazit i baze, které nejsou pravotuhlé.
Z rovnice (11) vidime, Ze ”sloupecek ¢isel” (slozky) zavisi na tom, v jaké bazi vektor vyjadiuji!
Predpokladame, ze pracujeme v KSS, pak je baze tvofena navzajem kolmymi vektory. Navic
predpokladame, Ze tyto vektory jsou normované (jednotkové délky), tedy

515J'0<5¢.j5:{(1) ;f; JEPP=ée =1= e = 0.

Pak lze psat zndmé vztahy

U0 = E V€€ = g w;0;0;5 = E wv, u = |d = Vuid = g u?.
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