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11.

Analytická geometrie
Jestliže bod leží na ose y, má první souřadnici rovnou 0 – [0; y].

Jestliže bod leží na ose x, má druhou souřadnici rovnou 0 – [x; 0].

Vzdálenost dvou bodů v rovině:

|AB| = vzdálenost dvou bodů – velikost (délka) úsečky

|AB| = √(x2 – x1)2 + (y2 – y1)2

Souřadnice středu úsečky:


A + B

S=


2

Výška – kolmice spuštěná z vrcholu na protější stranu (střed kdekoli)

Těžnice – úsečka spojující vrchol se středem protější strany (střed uprostřed)

Střední příčka – spojnice dvou středů stran trojúhelníku, rovnoběžná se stranou, jejímž středem neprochází a je to její polovina.

Vektory:

Vektor – množina všech orientovaných úseček, které jsou souhlasně rovnoběžné a mají stejnou velikost.

Umístění daného vektoru je jakákoli orientovaná úsečka z množiny vektoru.
Orientovaná úsečka – úsečka, u níž rozlišujeme počáteční a koncový bod (označen šipkou)

Souhlasně rovnoběžné vektory – směřují stejným směrem

Nesouhlasně rovnoběžné vektory – směřují různými směry

Souřadnice vektoru: u = B – A
Opačný vektor:
u = (u1, u2, u3… un)



– u = (– u1, – u2, – u3… – un)

Sčítání vektorů:
u = (u1, u2)
v = (v1, v2)


u + v = (u1 + v1; u2 + v2)

Odčítání vektorů:
u = (u1, u2)
v = (v1, v2)


u – v = (u1 - v1; u2 - v2)

Součin vektoru a čísla:
u = (u1, u2, u3… un)
k Є R


k . u = (k . u1; k . u2; k . u3… k . un)

Rovnost vektorů:
u = (u1, u2, u3… un)
v = (v1, v2, v3… vn)


u = v <=> u1 = v1     u2 = v2… un = vn
Velikost vektoru:
u = (u1; u2)
|u| = √ u12 + u22

Jednotkový vektor je vektor, jehož velikost se rovná jedné.

Skalární součin:
u = (u1, u2)
v = (v1, v2)


u . v = (u1 . v1 + u2 . v2)

Kolmost vektorů:
dva vektory u a v jsou na sebe kolmé, jestliže jejich skalární součin je roven 0.


u _ v <=> u . v = 0


u = (u1, u2)
u _ v

v = (u2, – u1)

Rovnoběžnost vektorů:
vektor u je rovnoběžný s vektorem v, jestliže je jeden vektor násobkem druhého.
u || v <=> v = k . u
Úhel dvou vektorů – úhel dvou nulových vektorů u = (u1; u2), v = (v1; v2) se vypočítá podle vzorce


φ = úhel dvou vektorů
0 ≤ φ ≤ 180°



u . v

u1 . v1 + u2 . v2

cos φ =

cos φ =



|u| . |v|

√ u12 + u22 . √ u12 + u22
Přímka:

Parametrické vyjádření přímky:

u = B – A
A – bod na přímce

Ax = k . u
t – parametr – probíhá všemi reálnými čísly

x – A = k . u
u – směrový vektor – je || s danou přímkou

x = A + t . u
Obecná rovnice přímky - obecnou rovnici udáváme co nejmenšími celými čísly
ax + by + c = 0

n = (a; b) – normálový vektor (kolmý)

u = (b; – a)
směrový vektor (rovnoběžný)

u = (– b; a)

Směrnicový tvar rovnice přímky:

y = kx + q

q – úsek na ose y

k – směrnice

k = tg x


y2 – y1
k= 


x2 – x1
Jestliže bod leží na přímce, pak jeho souřadnice x, y vyhovují rovnici přímky.

Vzájemná poloha dvou přímek - řešíme vyhledáváním společných bodů, řešíme soustavou rovnic.
1.
Různoběžná – jeden společný bod - průsečík

2.
Rovnoběžná
a)
splývající – nekonečně mnoho společných bodů (0 = 0)

b) různé – žádný společný bod (0 = 3…)

Rovnoběžnost – členy obsahující x a y musí být stejné – n = (a; b)



x – 3y + 1 = 0; x – 3y – 6 = 0

Kolmost – členy obsahují x a y musí být otočené a zaměněné jedno znaménko –u = (b; –a), u = (–b; a)



x + 3y + 1 = 0; 3x – y – 6 = 0 nebo – 3x + y – 6 = 0

Odchylka dvou přímek – počítá se buď ze dvou normálových nebo ze dvou směrových vektorů.


0 ≤ φ ≤ 90°

|u . v|



cos α =




|u| . |v|

Vzdálenost bodu od přímky:

A = [x0; y0]


|ax0 + by0 + c|

p: ax + by + c = o
v =



√ a2 + b2

Kružnice – množina bodů v rovině, které mají od daného bodu stejnou vzdálenost

S – střed

r – poloměr = vzdálenost; r > 0

Středový tvar rovnice kružnice:
x2 + y2 = r2
S = [0; 0]


(x – m)2 + (y – n)2 = r2
S = [m; n]

Obecná rovnice kružnice:
x2 + y2 + ax + by + c = 0

Vzájemná poloha kružnice a přímky – zjišťujeme řešením soustavy jejich rovnic, a to tak, že z rovnice přímky dosazujeme do rovnice kružnice.

s – sečna
2 body – průsečíky
D > 0

t – tečna
1 bod – bod dotyku
D = 0

v – vnější přímka
žádný bod
D < 0

Elipsa – množina bodů v rovině, které mají od dvou daných bodů stejný součet vzdáleností (2a).

S – střed

E, F – ohniska

A, B – hlavní vrcholy

C, D – vedlejší vrcholy

a = |SA| = hlavní poloosa

b = |SC| = vedlejší poloosa

e = |SE| = excentricita (výstřednost)

|AB| = hlavní osa – 2a

a2 = b2 + e2
Osová rovnice elipsy:
x2

y2

S = [0; 0]



+

= 1
a Є x


a2

b2

a > b


x2

y2

S = [0; 0]



+

= 1
a Є y


b2

a2

a > b


(x – m)2

(y – n)2

S = [m; n]



+

= 1
a || x


a2

b2




(x – m)2

(y – n)2

S = [m; n]



+

= 1
a || y


b2

a2



Obecná rovnice elipsy:
ax2 + by2 + cx + dy + e = 0

Vzájemná poloha elipsy a přímky:
s – sečna
2 body – průsečíky
D > 0



t – tečna
1 bod – bod dotyku
D = 0



v – vnější přímka
žádný bod
D < 0

Hyperbola – množina všech bodů v rovině, které mají tu vlastnost, že absolutní hodnota rozdílu jejich vzdáleností od dvou různých bodů je rovna kladné konstantě.

E, F – ohniska

A, B – vrcholy

a´ – asymptota

|SE| = |SF| – e

|SA| = |SB| – a

e2 = a2 + b2
Osová rovnice hyperboly:
x2

y2

S = [0; 0]



–

= 1
a Є x 
a´
a´


a2

b2






x2

y2

S = [0; 0]


– 

+

= 1
a Є y


b2

a2




(x – m)2

(y – n)2

S = [m; n]



–

= 1
a || x


a2

b2




(x – m)2

(y – n)2

S = [m; n]


–

+

= 1
a || y


b2

a2



Obecná rovnice hyperboly:

ax2 – by2 + cx + dy + e = 0
Vzájemná poloha elipsy a přímky:


s – sečna
2 body – průsečíky
D > 0

t – tečna

1 bod – bod dotyku
D = 0
kvadratická rovnice

v – vnější přímka

žádný bod

D < 0

s´ – sečna s jedním bodem
(rovnoběžka s asymptotou)
lineární rovnice

a – asymptota

např. výsledek 0 = 5

Parabola – množina všech bodů v rovině, které mají stejnou vzdálenost od daného bodu F a dané přímky d; F Є d

F – ohnisko

d – řídící přímka

o – osa paraboly





V

p – parametr = vzdálenost ohniska F od řídící přímky; p > 0

Otevřená:




d
y
1.
doprava:
y2
=
2px
V = [0; 0]; o Є x; F Є x+; F = [p : 2; 0]; d = x = – p : 2


(y – n)2
=
2p(x – m)

2.
doleva:
y2
=
– 2px
V = [0; 0]; o Є x; F Є x–; F = [– p : 2; 0]; d = x = p : 2


(y – n)2
=
– 2p(x – m)
3.
nahoru:
x2
=
2py
V = [0; 0]; o Є y; F Є y+; F = [0; p : 2]; d = y =  – p : 2


(x – m)2
=
2p(y – n)
4.
dolů:
x2
=
– 2px
V = [0; 0]; o Є y; F Є y–; F = [0; – p : 2]; d = y = p : 2


(x – m)2
=
– 2p(x – n)

Vzájemná poloha elipsy a přímky:


s – sečna
2 body – průsečíky
D > 0

t – tečna

1 bod – bod dotyku
D = 0
kvadratická rovnice

v – vnější přímka

žádný bod

D < 0

s´ – sečna s jedním bodem
(rovnoběžka s osou paraboly)
lineární rovnice

