Analytickd geometrie (v roviné)

Zakladni linearni pojmy,

v "plavodni" geometrii definovany
______ pfimka intuitivné, v analytické geometrtii
je Ize prevést na Ciselné mnoziny.

geometrické Gtvary < .

Ciselné mnoziny

analyticka
geometrie
(X, V) bézné ve fyzice, bod je ztotoznén
Bod: A = (%, y) oznaceni Y1 5 vektorem jako jeho koncovy bod.
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Budeme znacit stejné jako vektor A=Ixyl Alx y] primka AR
poloprimka AB
~> usecCka —
M=(U.1 f uZ ) A\ Y B
A\, "'——TA
[
|
A, =

Primka mdzeme zadat r@iznymi zpUsoby:

a) rovnici _ / zékladni tvar
ax +t 6‘7’ +¢ =0 a ,é) # 0 zavovew rovnice ptimky
Je to skute¢né primka, pokud b # 0, m@zeme vyjadrit Y = - a”‘b*‘ - _.‘_'é X - _E’

neboli v = l(1x 9, coz je linearni funkce, jejiz graf je primka.
Analogicky proa = 0: X =k,y+q, 4
(také primka, x(y) mGzeme chapat
jako inverzni funkci k y(x))
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Obecné je reseni rovnice relace mezi body x a y, pfipominame, zZe relace je zde
(libovolnd) podmnozina kartézského soucinu RxR, coz je rovina. Relace ma tudiz
geometricky vyznam jakéhokoliv geoetrického utvaru.

b) Primka zadana soustavou rovnic:

X =A, +Sxt — parametricka rovnice
\/ =Ay ‘f"Syt - X = A + St pFl'mky
0 ¢’L__ parametr
zadany bod smérovy vektor

t e ’R cin Pr\'llm.léa
t e {tyL,> Usecku

- o .
w ~ rizné mnoziny ale
b v Ve Kl
S popripade (Lita) ) Lta,ta) v konstrukéni geometrii
A o———a ——o od sebe nerozlisitelné

Ukazeme, Ze eliminaci t ze soustavy parametrickych rovnic b) dostaneme rovnici a):

X =A>¢ +'Sx+- /,S\,
Y =Ay +8,¢t [« (-5x)

*s"x = S\/Ax +g7$y.'€
~Sx) =-SxAy -SxSyt

S\/X _Sy\/ = .SyAx *S,‘Ay - A X +\L)\I 4+ ¢C =0
CL "N -C

Jako vedlejsi efekt médme vztah sméru a koeficientl a, b:

N 5
smérovy vektor: & = (- lo, o) —
n

normalovy vektor: ;-T = (a,;b)

Ze je vztah pro normélovy vektor spravné je ukdzano v tomto textu nize,
po definici skalarniho soucinu.

Skalarni soudin:

A+B = (Ax,Ay)-(B,,8,) = = A,B, + AyBy = A B cos (4, )
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O@) > Skalarni soucin je komutativni a distributivni:
B - =
AB-B-F ., ..
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A-(B+C)< A-B B +A-C



- =5 52 .71 1
A-A=-A=IAI'=A
kde jsme oznatili jako velikost A =+ A ‘A

A ='¢sz+A\/z

Skalarni soucin:

* umoznuje pocitat (definovat) velikost vektoru
e umoznuje pocitat vzdalenost dvou bod0

e umoznuje spocitat prlmét vektoru do sméru
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* umoznuje pocitat Uhel mezi dvéma vektory

X
~A—
Prdmét vektoru do sméru: s =|A-B | = \\/(AVI?*)("‘(AT‘&)Z
A
s =\@-8B)* =Y (4-8)-(A-
B AR cos & \‘ V\...,\( )-(4-8)
o L - v v
AB 7.8 — B
Pas = B =A° B A" l’ prdmét A do sméru B
jednotkovy vektor
ve sméru B
—_ =D
Uhel: Cos X = & (Iépe s absolutni hodnotou, viz konec tohoto textu)
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c) Usekovy tvar rovnice primky:
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Tvar rovnice primky se dvéma parametry:

Uk +vy +1 =0
Vztahy mezi doby a primkami:
1. Vzdalenost bodu od primky:
a X +E7+C: A’(Ax/Ay)
Norma'€a = (a,b)
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Kol mice

S i;? ='(-5,Q).(qlb) :-La+a.6=0
Veldovy 4o kolue’ 510
X =A +nt

(v param. tvaru)



Hleddme prisecik dvou primek, druhou jsme si zkonstruovali jako kolmou k zadané
a prochazejici zadanym bodem. Tim najdeme nejblizSi bod na primce k zadanému
bodu.

Ax+by +¢c = 0 X=Ax+at | y=Ay+bt
b x -ay = b A, -A\, (eliminaci t)

Mame soustovu dvou rovnic o dvou naznamych.

Priklad: Najdéte vzdalenost bodu A = (2, 3) od pfimky x + 2y =-1 = 0.

N =( 1, l) , kolmice prochézejici
x=24+t | }kolmice / Zadanym bodem

V <3 £2¢ (param. tvar)\w zadany bod
Y-2x = - ... po eliminaci t
x+2y =4 ... zadan pfimka ) wné pfimka
/
/

-2x +Y¥<=-1 soustava dvou rovnic, jejich fesenim je
% +Zy = A / 2 prusecCik primky a kolmice.

O '|‘757= 1
Z - _— o — ‘Z_
Yc@ K=4-2y =1 G ’@

¢imz jsme Ulohu prevedli na Ulohu najit vzdalenost dvou bodUl, kterou uz umime:

2235 (-1 A2 ] +(B) = FT 2= £~ 29




Vztah dvou primek: qx+by + ¢ =0
/ dx +ey +{=0

Evidentné je to soustava dvou rovnic, reSenim je prisecik.

Moznosti:

1 rfeSeni (rdznobézné primky protinajici se v jednom bodé)
* reSeni neexistuje (rovnobézné primky)

* nekonecné reseni (totozné primky)

V 1. pfipadé mlzeme najit Ghel mezi zadanymi primkami

S8 (bav)-(-e,dd) _ be +ad

COLS| = ——— = =
S48, V&b 2 ol teel V&E+b L ol ¢re?
[y L) -leh,e) d+be
cnsd =_1 t _ (2 e/ 2 vidime, Ze
&%+ b2 ol Eeel Val+b2fdeel  vyslo toté

7\ hyu,

Ize nahradit Uhlem mezi normalami, je sndz pouzitelné, snadnéji dosadime
z rovnic a vyhneme se chybam, odpadéa prehazovani koeficientl a zména znaménka.

Priklad: VysSetrete vztah mezi pfimkami X 4+ 2 7, -1 =0

Ix=Y +4 =0

42'7 +2RZ . /‘¥X +?:Oﬂ
Ix+l =214y
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X < ? y_ -

_ -2 +28 1 *

©° C / q 4
Prusec/k (-5,3) = a )
/
Uhel : cosq =13-2:2 _ i ~ -4
149 Vere V0 -202Z 7 ,
Funkce cosinus vySla zaporna, to je tim, Zze vektory maiji odliSnou orientaci, /5/

vezmeme doplné&k Ghlu do 1 coZ je ale ekvivalentni zméné& znaménka,

presvécte se (to Ize zpaméti pohledem na vysledny vyraz), ze zménime-li orientaci
jednoho vektoru, skalarni soucin zméni znaménko. Stale jde ale o tyz primky,
tudiz na znaménku funkce cosinus pfi urcovani Ghlu mezi pfimkami nezalezi.

Lze uvést vzorec s absolutni hodnotou

o{ = AvcCcog W a Uhel vzdy vyjde mezi 0 a /2.



