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Doplnéni ke 2. cviceni

Transformace soufadnic. Zobrazeni F': R? — R? lze vnimat jako transfor-

maci z jedné soustavy souradnic do druhé. Predpokladejme transformaci sou-
fadnic u, v na soufadnice z, y, dané néjakym zobrazenim F'(u,v) = (m(u, v), y(u, v))
To miizeme ilustrovat zobrazenim souradnicové mrizky:
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Stejné tak muzeme libovolnou kiivku (mnozinu bodi) zobrazit do dru-
hych souradnic, nebo naopak kiivku v souradnicich x,y vyjadrit v souradni-
cich u,v.

Polarni soutadnice. Kazdy bod v roviné R?, kromé bodu [0, 0], miizeme
jednoznac¢né vyjadfit pomoci vzdalenosti r > 0 od poc¢atku a thlu ¢ € (0, 27)
s osou x (viz obrazek). Tedy kazdému bodu [z, y] miZeme jednozna¢né piira-
dit! dvojici ¢isel [r, ], Eimz ziskdvame polarni soufadnice.

Ltim pfifazenim myslim tu transformaci



V bodé [0,0] je ten problém, Ze mu muzeme pfifadit libovolnou dvojici
[0, ¢]. Sice také kazdému bodu [z, yo] miZeme pfifadit kromé bodu [rg, o] 1
libovolny bod [rg, ¢o+2k7], kde k € Z, ale to ndm nevadi, nebot v dostatecné
malém okoli kazdého bodu [rg, po + 2k7] je pfifazeni jednoznacné.

Nékteré krivky maji v polarnich souradnicich jednodussi zapis nez ve oby-
cejnych kartézskych souradnicich. Napi. nasledujici spirdla je zadana rov-
nicemi v polarnich (zadané explicitné) a obycejnych soufadnicich (zadané
parametricky) takto:
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Jacobiho matice zobrazeni F(z,y) = F(f(z,y),9(z,y)) je definovdn na-

sledovné: folz,y) fi(z,y)
/ _ A\ T Y y\TY
F'(z,y) = (Q;(x,y) g;(m,’y)>

Geometricky lze F'(xo,y0) interpretovat tak, ze radkové vektory zadéavaji
smérnice tecen ke zobrazené souradnicové miizce v bodé F(xg, yo).
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Jacobian je determinant Jacobiho matice. Absolutni hodnotu determinantu
matice A = (gi! ai?) lze interpretovat jako obsah rovnobézniku o stranéich
zadanych radkovymi vektory matice A.

Tedy jacobian nam aproximuje, na ,Ctverecky“ jakého obsahu se nam
transformuje soufadnicova mfizka (pfitom ¢im mensi ¢tverecky miizky trans-
formujeme, tim presnéji vyjde obsah ,transformovaného ¢tverecku). Viz né-
sledujici obrazek, kde u,v jsou vektory. Kdyz tedy vezmeme u = (0,1) a
v = (1,0) dostaneme

u' =u- F/($0,y0) = (f;:;(anyO)vfgl/<x07y0))
V= v F'(x9,90) = (9:(0, %), 9, (0, %0))

Ztfejmé to, co nechceme, je, aby vektory u’, v’ byly na sebe rovnobézné
(splyvaly) nebo byl jeden z nich nulovy. V takovém ,c¢tverecku® pak nejsme
schopni jednoznacné lokalizovat body, neboli F' neni prosté.



Pripomenuti determinantu a inverze maticemi
Determinant matice se pocita pro matici 1 x 1:

det(a11) = a1,
matici 2 X 2:
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matici 3 x 3, dle Sarrusova pravidla (viz obrazek vyse):

ai; aiz Aas
det | aa1 a2 ag3 | = ainaeass + aa32a13 + as1ai2a3 — a13a22a31 — - . ..
a31 Q32 a3z

Pro vypocet determinantu matice 4 x 4 a vétsi jiz musime matici upravit
elementarnimi radkovymi operacemi, popt. pouzit Laplaceiv rozvoj, atd.

Inverzni matici matice 3 x 3, mizeme spocitat nasledovné
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kde
a;; = (—1)"*7 det(matice A bez i-tého fadku a j-tého sloupce);
pozor, vSimnéte si, ze matici je nutné jesté transponovat.

Pro matici 2 x 2 je to stejné, ale o hodné jednodussi:
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Pro determinanty matic navic plati

det(A - B) = det(A) - det(B), det(A™') = det(A)".



