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Soǔradnice v rovině

Dvojice č́ıselných os x , y v rovině , pro které plat́ı:

1. obě osy jsou navzájem kolmé,

2. jejich pr̊useč́ıku odpov́ıdá na obou osách č́ıslo 0,

se nazývá kartézská soustava soǔradnic v rovině a označuje se
Oxy .

Každý bod roviny lze zapsat pomoćı dvou soǔradnic.
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Soǔradnice v prostoru

Trojice č́ıselných os x , y , z v prostoru, pro které plat́ı:

1. každé dvě z nich jsou navzájem kolmé,
2. všechny procházej́ı bodem O,
3. bod 0 odpov́ıdá na všech osách bou 0

se nazývá kartézská soustava soǔradnic v rovině a označuje s
Oxyz .

Každý bod prostoru lze zapsat pomoćı ťŕı soǔradnic.
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Vektory v analytické geometrii

Dva typy vektor̊u

Vázané
Volné

Vázané vektory

pož́ıvaj́ı se k určováńı soǔradnic bodů
značeńı velká tiskaćı ṕısmena a soǔradnice do hranatých
závorek

A = [a1, a2, a3] , B = [b1, b2, b3]

Volné vektory

použ́ıvaj́ı se k určováńı směr̊u, posunů, ...
značeńı malá ṕısmena se šipkou, nebo pomoćı dvou bodů,
složky do kulatých závorek

−→u = (u1, u2, u3)

−→
AB = (b1 − a1, b2 − a2, b3 − a3)
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Vzdálenost bodů a velikost vektoru

Poťreba určit vzdálenosti/velikosti

Metrika

Předpis, který definuje vzdálenosti (velikosti)
Nejznáměǰśı metrika je Eukleidovská metrika

Značeńı

Vzdálenost bodů |AB|
Velikost vektoru |−→u |

Eukleidovská metrika

|AB| =
√

(b1 − a1)2 + (b2 − a2)2+(b3 − a3)2

Př: A = [2, 3],
B = [−1, 4],|AB| =

√
(−1− 2)2 + (4− 3)2 =

√
9 + 1 =

√
10

|−→u | =
√
u2

1 + u2
2

P?: −→u = (−1, 5),|−→u | =
√

(−1)2 + (5)2 =
√

1 + 25 =
√

26
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Velikost vektoru |−→u |

Eukleidovská metrika
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Velikost vektoru |−→u |

Eukleidovská metrika
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Velikost vektoru |−→u |

Eukleidovská metrika
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Lukáš Kokrda Analytická geometrie v rovině a prostoru
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Velikost vektoru |−→u |

Eukleidovská metrika
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Operace s vektory

−→u = (u1, u2, u3) ,
−→v = (v1, v2, v3)

Násobeńı konstantou

c · −→u = c · (u1, u2, u3) = (c · u1, c · u2, c · u3)

Sč́ıtáńı vektor̊u

−→u +−→v = (u1 + v1, u2 + v2, u3 + v3)

Odč́ıtáńı vektor̊u

−→u −−→v = (u1 − v1, u2 − v2, u3 − v3)

Skalárńı součin

−→u · −→v = u1 · v1 + u2 · v2+u3 · v3
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Sč́ıtáńı vektor̊u

−→u +−→v = (u1 + v1, u2 + v2, u3 + v3)
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Geometrický význam skalárńıho součinu

Úhel dvou vektor̊u

cos(θ) =
−→a ·
−→
b

|−→a | · |
−→
b |

Kdy jsou dva vektory −→a a
−→
b kolmé?

Když plat́ı −→a ·
−→
b = 0

Určeńı kolmého vektoru
−→
b k vektoru −→a = (a1 a2)

−→
b = (a2, −a1)
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Nav́ıc v prostoru - Vektorový součin

Vektorový součin je operace v prostou mezi dvěma vektory, která
nám vrát́ı nový vektor, který je na tyto dva vektory kolmý.

Vzorec

Součin vektor̊u −→w = −→u ×−→v

−→w = (u2v3 − v2u3; u3v1 − v3u1; u1v2 − v1u2; )

Pro snadněǰśı zapamatováńı:
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Význam vektorového součinu

Jak spoč́ıtat obsah obecného rovnoběžńıku s hranami −→a a
−→
b ?

Pomoćı vektorového součinu!
Plocha obecného rovnoběžńıku je dán |−→a ×

−→
b |

Př: Rovnoběžńık má strany −→a = (1, 2,−3) a
−→
b = (2, 1, 2)

určete jeho obsah.

S = |(2 ·2−1 ·(−3),−3 ·2−2 ·1, 1 ·1−2 ·2)| = |(7,−8,−3)| =

=
√

72 + (−8)2 + 92 =
√

122
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−→
b |
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Jednotkový vektor

V některých výpočtech poťrebujeme vektor o velikosti 1.

Způsob výpočtu

−→e =
−→a
|−→a |

Vektor −→e je rovnoběžný s původńım vektorem −→a
Velikost vektoru −→e je rovna 1.

Významné jednotkové vektory:
−→
i = (1, 0, 0)
−→
j = (0, 1, 0)
−→
k = (0, 0, 1)
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Př́ımky v rovině

”
Př́ımka je jednorozměrný základńı geometrický útvar. Lze ji

popsat jako nekonečně tenkou, dvoustranně nekonečně dlouhou,
dokonale rovnou ǩrivku.“

Značeńı:
”
↔“ a malé psaćı ṕısmeno, nap̌r: ↔ p

Možnosti zápisu:

Parametrický zápis
Obecná rovnice

Př́ımka je jednoznačně určena pomoćı:

dvěma navzájem r̊uznými body
bodem a volným vektorem
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Značeńı:
”
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Př́ımky v rovině
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Značeńı:
”
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↔“ a malé psaćı ṕısmeno, nap̌r: ↔ p
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Obecná rovnice
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Parametrický zápis p̌ŕımky

Zápis pomoćı bodu A = [a1, a2] a směrového vektoru
−→u = (u1, u2)

↔ p ≡ x=a1 + u1 · t
y=a2 + u2 · t

, t ∈ R

Př́ıklad: Zapǐste p̌ŕımku p procházej́ıćı bodem A = [2, −3] se
směrovým vektorem −→u = (−1, 2)

↔ p ≡ x=2− t
y=−3 + 2t

, t ∈ R
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Obecná rovnice p̌ŕımky

Zápis pomoćı bodu A = [a1, a2] a normálového vektoru
−→n = (n1, n2)

↔ p ≡ n1 · x + n2 · y − (n1 · a1 + n2 · a2) = 0

Př́ıklad: Zapǐste p̌ŕımku p procházej́ıćı bodem A = [2, −3] se
směrovým vektorem −→u = (−1, 2)

↔ p ≡ −x + 2y + 8 = 0
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Vztahy obecné rovnice a parametrického zápisu

Vztah normálového −→n a směrového −→u vektoru

−→n · −→u = −→u · −→n = 0

Přepis parametrického zápisu p̌ŕımky do obecné rovnice

↔ p ≡ x=2− t
y=−3 + 2t

, t ∈ R

Přepis obecné rovnice do parametrického tvaru
↔ p ≡ −x + 2y + 8 = 0

1) Naj́ıt bod splňuj́ıćı rovnici (zvoĺıme jednu soǔradnici)

2) Naj́ıt směrový vektor (známe normálový −→n = (−1, 2))
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↔ p ≡ −x + 2y + 8 = 0
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Přepis obecné rovnice do parametrického tvaru
↔ p ≡ −x + 2y + 8 = 0

1) Naj́ıt bod splňuj́ıćı rovnici (zvoĺıme jednu soǔradnici)

2) Naj́ıt směrový vektor (známe normálový −→n = (−1, 2))
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Vztahy obecné rovnice a parametrického zápisu

Vztah normálového −→n a směrového −→u vektoru

−→n · −→u = −→u · −→n = 0

Přepis parametrického zápisu p̌ŕımky do obecné rovnice

↔ p ≡ 2x + y = 4− 3− 2t + 2t ⇒ 2x + y − 1 = 0

Přepis obecné rovnice do parametrického tvaru
↔ p ≡ −x + 2y + 8 = 0

1) Naj́ıt bod splňuj́ıćı rovnici (zvoĺıme jednu soǔradnici)
A = [8, 0]

2) Naj́ıt směrový vektor (známe normálový −→n = (−1, 2))
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Vztahy obecné rovnice a parametrického zápisu
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Vztahy obecné rovnice a parametrického zápisu
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↔ p ≡ −x + 2y + 8 = 0
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Vztahy obecné rovnice a parametrického zápisu

Vztah normálového −→n a směrového −→u vektoru

−→n · −→u = −→u · −→n = 0

Přepis parametrického zápisu p̌ŕımky do obecné rovnice

↔ p ≡ 2x + y = 4− 3− 2t + 2t ⇒ 2x + y − 1 = 0

Přepis obecné rovnice do parametrického tvaru
↔ p ≡ −x + 2y + 8 = 0

1) Naj́ıt bod splňuj́ıćı rovnici (zvoĺıme jednu soǔradnici)
A = [8, 0]
2) Naj́ıt směrový vektor (známe normálový −→n = (−1, 2))
−→s = (2, 1)

↔ p ≡ x = 8 + 2t
y = 0 + t

, t ∈ R
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Nalezeńı pr̊useč́ıku dvou p̌ŕımek

Obě zapsané pomoćı obecných rovnic

Vy̌rešit soustavu lineárńıch rovnic nap̌r.:
x + y = 2

2x − y = 3

Parametrický zápis a obecná rovnice

Dosadit parametrické rovnice do obecné rovnice
Vypoč́ıtat parametr
Dosadit parametr do parametrických rovnic

Obě zapsané parametricky

Vytvǒrit soustavu rovnic (jednotlivé vztahy pro x a y se muśı
rovnat)
Vy̌re?it soustavu lineárńıch rovnic
Dosadit jeden parametr do vztahů odpov́ıdaj́ıćı p̌ŕımky
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Vytvǒrit soustavu rovnic (jednotlivé vztahy pro x a y se muśı
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x + y = 2

2x − y = 3
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rovnat)

Vy̌re?it soustavu lineárńıch rovnic
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x + y = 2

2x − y = 3
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Obě zapsané parametricky

Vytvǒrit soustavu rovnic (jednotlivé vztahy pro x a y se muśı
rovnat)
Vy̌re?it soustavu lineárńıch rovnic
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Obě zapsané pomoćı obecných rovnic
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Vzdálenost bodu od p̌ŕımky

Př́ımka ↔ p ≡ n1 · x + n2 · y + c = 0

Bod A = [a1, a2]

Vzdálenost bodu A od p̌ŕımky p, zkráceně |Ap|

|Ap| =
|n1 · a1 + n2 · a2 + c |√

n2
1 + n2

2

↔ p ≡ 3 · x + 4 · y − 6 = 0, A = [4, 1]

|Ap| =
|3 · 4 + 4 · 1− 6|√

9 + 16
=
|16− 6|

5
= 2
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Parametrické vyjáďreńı p̌ŕımky (a v prostoru nikdy jinak)

↔ p =
x = a1 + u1 · t
y = a2 + u2 · t
z = a3 + u3 · t

, t ∈ R

kde A = [a1, a2, a3] je bod p̌ŕımky ↔ p a vektor −→u = (u1, u2, u3)
je jej́ı směrový vektor
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Vydálenost bodu od p̌ŕımky

Jak spoč́ıtat vzdálenost bodu B od p̌ŕımky, když neexistuje jej́ı
obecná rovnice?

Co ťreba pomoćı vektorového součinu?

Necht’ A je bod p̌ŕımky ↔ p a vektor −→u = (u1, u2, u3) je jej́ı
směrový vektor.

Pak

|Bp| =
|
−→
AB ×−→u |
|−→u |
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Vydálenost bodu od p̌ŕımky
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Zavedeńı roviny v prostoru

Rovnice:
X = A +−→u t +−→v s, s, t ∈ R,

se nazývá parametrická rovnice roviny nebo také parametrické
vyjáďreńı roviny ABC , kde B = A +−→u a C = A +−→v .
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Zavedeńı roviny v prostoru

Ve zvolené kartézské soustavě soǔradnic můžeme Oxyz body a
vektory zapsat pomoćı soǔradnic:

X [x ; y ; z ],A[a1; a2; a3],u = (u1; u2; u3), v = (v1; v2; v3)

Parametrické vyjáďreńı roviny v prostoru pak můžeme zapsat v
soǔradnićıch

ρ ≡
x = a1 + u1t + v1s
y = a2 + u2t + v2s
z = a3 + u3t + v3s

, t, s ∈ R
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vektory zapsat pomoćı soǔradnic:
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Zavedeńı roviny v prostoru

Analogickým postupem stejně jako u p̌ŕımky v rovině dostaneme
obecnou rovnici roviny v prostoru. Rovinu urč́ıme bodem a
normálovým vektorem, který kolmý na rovinu, tj. na každý vektor v
rovině.
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Obecná rovnice roviny

ρ ≡ n1 · x + n2 · y + n3 · z + c = 0

−→n je normálový vektor roviny

pokud plat́ı, že vektory −→u a −→v lež́ı v rovině a jsou nezávislé,
pak plat́ı

−→n = −→u ×−→v
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Vzdálenost bodu od roviny

Rovina ρ ≡ n1 · x + n2 · y + n3 · z + c = 0

Bod A = [a1, a2, a3]

Vzdálenost bodu A od roviny ρ, zkráceně |Aρ|

|Aρ| =
|n1 · a1 + n2 · a2 + n3 · a3 + c |√

n2
1 + n2

2 + n2
3

ρ ≡ 3 · x + 4 · y − 2 · z − 6 = 0, A = [4, 1, 2]

|Aρ| =
|3 · 4 + 4 · 1− 2 · 2− 6|√

9 + 16 + 4
=

6√
29
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Vzdálenost bodu od roviny

Rovina ρ ≡ n1 · x + n2 · y + n3 · z + c = 0

Bod A = [a1, a2, a3]
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Polohové úlohy v prostoru

Dvě p̌ŕımky

Dvě p̌ŕımky v prostoru mohou být:

Totožné - Nekonečně mnoho společných bodů.

Rovnoběžné - Žádný společný bod. Př́ımky lež́ı v jedné rovině.

Různoběžné - Jeden společný bod. Př́ımky opět lež́ı v jedné
rovině.

Mimoběžné - Žádný společný bod - Př́ımky nelež́ı v jedné
rovině.
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Polohové úlohy v prostoru

Př́ımka a rovina

Př́ımka a rovina v prostoru mohou nabývat těchto polohy:

Př́ımka a rovina jsou rovnoběžné - Žádný společný bod.

Př́ımka a rovina nejsou rovnoběžné - Jeden společný bod.

Př́ımka lež́ı v rovině - Nekonečně mnoho společných bodů.
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Polohové úlohy v prostoru

Dvě roviny

Dvě roviny v prostoru mohou nabývat tyto polohy:

Totožné - Nekonečně mnoho společných bodů.

Rovnoběžné - Žádný společný bod.

Různoběžné - Nekonečně mnoho společných bodů. Tyto body
tvǒŕı pr̊usečnici rovin.
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Pr̊useč́ık vs. pr̊usečnice

Obrázek: Pr̊useč́ık vs. pr̊usečnice.
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Kuželosečky v rovině

Druhy kuželoseček

Kružnice
Elipsa
Hyperbola
Parabola
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Kružnice

Definice:

”
Množina bodů, která má konstantńı vzdálenost r od bodu S .“

Sťred kružnice S = [x0, y0]

Poloměr kružnice r

Kružnice ve sťredovém tvaru:

(x − x0)2 + (y − y0)2 = r2
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Elipsa

Definice:

”
Množina bodů, která má konstantńı součet vzdálenost́ı od

dvou bodů, ohnisek, rovnou délce 2a.“

Ohniska E ,F

Sťred elipsy S = [x0, y0]

Délka hlavńı poloosy a

Délka vedleǰśı poloosy b

Excentricita e, vzdálenost ohnisek od sťredu

Vztah velikost́ı poloos a excentricity:

a2 = b2 + e2

Zápis elipsy ve sťredovém tvaru:

(x − x0)2

a2
+

(y − y0)2

b2
= 1,

(x − x0)2

b2
+

(y − y0)2

a2
= 1
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Elipsa vyobrazeńı

(x − x0)2

a2
+

(y − y0)2

b2
= 1
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Hyperbola

Definice:

”
Množina bodů, která má konstantńı rozd́ıl vzdálenost́ı od

dvou bodů, ohnisek, rovný délce 2a.“

Ohniska E ,F

Sťred elipsy S = [x0, y0]

Délka hlavńı poloosy a

Délka vedleǰśı poloosy b

Excentricita e, vzdálenost ohnisek od sťredu

Vztah velikost́ı poloos a excentricity:

e2 = a2 + b2

Zápis elipsy ve sťredovém tvaru:

(x − x0)2

a2
− (y − y0)2

b2
= 1, −(x − x0)2

a2
+

(y − y0)2

b2
= 1
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Hyperbola vyobrazeńı

(x − x0)2

a2
− (y − y0)2

b2
= 1
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Parabola

Definice:

”
Množina bodů, které jsou stejně vzdáleny od dané p̌ŕımky

jako od daného bodu.“

Vrchol paraboly V = [x0, y0]

Ohnisko F

Ř́ıd́ıćı p̌ŕımka ↔ d

Vzdálenost ohniska od ř́ıd́ıćı p̌ŕımky p

Zápis elipsy ve sťredovém tvaru:

(y − y0)2 = 2p(x − x0), (y − y0)2 = −2p(x − x0)

(x − x0)2 = 2p(y − y0), (x − x0)2 = −2p(y − y0)
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Parabola vyobrazeńı

(x − x0)2 = 2p(y − y0)
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