Zaklady analytické geometrie v roviné a v prostoru

Zakladni poznatky

e Parametrické rovnice pifmky p v roviné, kdy pifmka je uréena bodem A = [a1,as] a smérovym
vektorem @ = (uy,us), jsou:

r = ai—+ut
Yy = ag -+ uot, te R

e Parametrické rovnice piimky p v prostoru, je-li pfimka uréena bodem A = [a1, as,a3] a smérovym
vektorem % = (u1,ue,us), jsou:

r = aj+ut
= az+ uat, teR
z = ag -+ ust.

e Parametrické rovnice tisecky AB, kde A = [a1, a2, a3] a B = [by, b, b3] jsou:

r = a1+ (b1 — al)t
= ax+(b2—a2)t, te[0,1]
zZ = as-+ (bg — a3)t.

e Obecnd rovnice piimky p ur¢ené bodem A = [aq, az] a norméalovym vektorem 7 = (a,b) mé tvar
ax + by 4+ c=0.
Hodnotu konstanty ¢ ziskame tak, ze do rovnice za proménné z a y dosadime soufadnice bodu A.
e Kruh se stfedem O = [0, 0] a polomérem r je popsan nerovnici
2?4y <r?
V polarnich soufadnicich je tento kruh popsén nerovnicemi

0<o<r, 0<¢p<2m
e Kruh se stfedem S = [s1, s2] a polomérem r je popsdn nerovnici
(x—51)% + (y — s9)* <72
e Rovnice roviny uréené bodem A a normdlovym vektorem 7 = (a, b, ¢) mé tvar

ax +by+cz+d=0.

Hodnotu konstanty d ziskame tak, ze do rovnice za proménné x, y a z dosadime soufadnice bodu

A.

e Rotac¢ni valec, ktery ma polomér podstavy r, vysku v, stfed dolni podstavy v poc¢atku souradnic a
osu lezici na souradnicové ose z, je popsan nerovnicemi

a:2+y2§r2, 0<z<w.

Ve vélcovych soufadnicich je tento védlec popsan nerovnicemi

0<o<r, 0< ¢ < 2m, 0<z<w.



e Koule se stiedem O = [0,0, 0] a polomérem r je popséna nerovnici
z? +y2+z2 <r
Ve sférickych soutadnicich je tato koule popsdna nerovnicemi

0<o<r, 0<p<2r, —-<9<
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Ve valcovych soutadnicich je tato koule popsana nerovnicemi
0<o<m, 0 << 2m, —\/r2 — 02 <2< 12 — 2.
e Koule se stiedem S = [sq, s2, s3] a polomérem r je popsdna nerovnic{
(x—51)%+ (y—s2)% + (2 — 83)% < 1%

e Rotacni kuzel s vrcholem v pocatku, jehoz podstavou je kruh z2 +y? < r2 v roviné z = v je popsén

nerovnicemi v
./ 2+y2§z§v.
,
Priklady k procviceni
1. NapiSte parametrické rovnice a obecnou rovnici usecky AB, kde A =[1,2], B =[-1,3].

Smérovy vektor tsecky § = AB=B- A= (—2,1). Parametrické rovnice usecky AB pak jsou

x=1-—2t, y=2+t, t€0,1].

Normélovym vektorem pifmky AB je napt. vektor 77 = (1, 2). Obecnd rovnice mé tvar x+2y+c = 0,
kde konstantu ¢ ziskdme, kdyz do této rovnice dosadime napt. soufadnice bodu A. Dostavame
1.1+ 2.2 4+ ¢ = 0. Rovnice piimky ur¢ené body A, B je tedy x + 2y — 5 = 0.

Usecku AB popiSeme rovnici
1 5
= —Zax+ -, e[-1,1].
y=-—5¢+3 z € [-1,1]

2. Napiste rovnici tusecky AB, kde A = [2,0,—1], B=[-1,1,2].

—
V prostoru muzeme uréit jen parametrické rovnice tisecky AB. Smérovy vektor s= AB =B — A =

(—3,1,3). Rovnice dsecky jsou tedy
T =2— 3t, y=t, z=—1+3t, te0,1].

3. Pomoc{ nerovnic popiste obdélnik ABCD, kde A =[-1,-1], B=[2,-1],C =[2,3] a D =[-1,3].
Plat{
—1<x<2, -1 <y <3,

4. Obéma zplisoby popiste oblast, kters je ohrani¢ens kiivkami y = z, y = 2
Plati

Druhy zpusob popisuji nerovnice



10.

Obéma zpusoby popiste oblast, kterou je trojihelnik ABC, kde A =[0,0], B =[2,1], C = [-2,1].
Trojihelnik je ohrani¢en pfimkami y = %:z:, Y= f%z, y=1.
Prvni vyjadfeni:

0<y<1, —2y <z <2y

Ve druhém piipadé musime oblast rozdélit na dvé ¢asti:

1
—2<2<0,  —gr<y<l

a 1
0<z <2 §x§y§1.

Obéma zpusoby popiste oblast, kterou je lichobéznik O = [0,0], A = [1,0], B=[1,2], C = [0, 1].
Prvni vyjadfeni:
0<z<1, O0<y<az+l.

Pti druhém vyjadieni musime oblast rozdélit na dvé ¢asti:

1<y<2, y—1<z<1.

Znazornéte a vhodné popiste oblasti, které jsou ohranic¢ené kiivkami:

a)y=x—4ay?="2m;

) y=3x,y=2xay=2(x>0).

V kartézskych a polarnich souradnicich popiste kruh se stiedem S = [0,0] a polomérem r = 2.

V kartézskych soufadnicich je kruh popsan nerovnici 22 + 32 < 4. Mame tedy

—-2<z<2, V4 —22<y<V4-—22

V polarnich souradnicich pak nerovnicemi

. 'V polarnich soufadnicich popiste ¢ast mezikruzi, ktera je popsdna nerovnicemi 1 < z? + 2 < 4,

y > |xl].
V polarnich soufadnicich je oblast popsdna nerovnicemi
3m

l<o<2, S@SI

]

V kartézskych a polarnich souradnicich popiste kruh se stiedem S = [1,0] a polomérem r = 1.

V kartézskych soutadnicich je kruh popsén nerovnici (z — 1)% + y? < 1. Mame tedy

0<z<2, —/1-(z—-12<y<1—(z-1)>=

Nerovnici miizeme piepsat do tvaru 2 + y? < 2z. Pouzijeme-li v ni poldrni soufadnice dostavame

s
o< 2cosyp pro — gwga.

ol
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V kartézskych a poldrnich soufadnicich popiste kruh se stiedem S = [0, 2] a polomérem r = 2.

V kartézskych soufadnicich je kruh popsan nerovnici 22 + (y — 2)? < 4. Mame tedy
—2< <2, 2-Vi-22<y<2+41- 22

Nerovnici mtizeme piepsat do tvaru 2 + y? < 4y. Pouzijeme-li v ni poldrni soufadnice dostdvdme

o <d4sinp pro 0<p<m.

V kartézskych soufadnicich popiste kvddr ABCDA'B'C'D’, kde A = [1,0,-1], B = [2,0, 1],
C=1[22-1], A =[1,0,3].

Kvadr je popsan nerovnicemi

-1 <2<3.

Popiste oblast, ktera je v prvnim oktantu ohrani¢ena plochami
Vrz+y?2 <z2<2, z =0, y=0.
Z prvni nerovnice dostdvdme 22 + y? < 22 a déle z < 2. Pak plati 22 + y? < 4, odkud vzhledem k

x>0,y >0 dostaneme, 7ze 0 <z < 2,0 <y < vV4 — 22

Oblast je popséna nerovnicemi
0<z<2, 0<y<+v4-—a22, Vaz+y2 <z <2

Popiste téleso, které je ohrani¢eno plochami z = 22 +y2, 2 =222+ 2%, y =z a y = 2>

Téleso je ohrani¢ené rotaénimi paraboloidy z = 22 + y? a z = 222 + 2y2, rovinou y = z a vélcovou
plochou y = z2. Primét télesa do roviny xy je obrazec ohrani¢eny parabolou y = 22 a piimkou
y = x. Téleso popisuji nerovnice

0<x<1, ngygx, 12+y2§z§2x2+2y2.

Ve vélcovych soutadnicich popiste kuzel, jehoz vrchol lezi v pocatku soustavy soufadnic a jehoz osa
lez{ v ose z. Necht R je polomér podstavy a h vyska kuzele.

Zobrazime-li napf. fez kuzele rovinou xz, vidime, Ze na zékladé podobnosti trojihelniki plati 7 = £,
tedy o = %z. Dostavame

0 <o < 2m, 0<eo<



