7.1.1 Kartézské soustavy sou Fadnic |

Predpoklady:

Z historie matematiky
Po krachu Pythagordjcs druhou odmocninou $eti matematici soustdili na geometri=
geometrie byla nejrozvingsi ¢asti starov¥keé matematiky:
e prvni matematickadebnice (Euklidovy zaklady) se tykala geometrie,
* v geometrii bylo mozné vyj&d odmocniny,
 to, co se #ime na gymnaziu z geometrie, zdaleka nepokryvéaBekové objevili,
zatimco o jinycltastech matematiky, které se na gymnaziu dagsic newdéli,
= jeSt na za&atku sedmnactého stoleti byla geometrie kralovsksciplinou matematiky.

René Descartegodtud nazev sdadnic kartézske)
Analyticka geometrie: body v rowinnebo v prostoru) popiSeme pomociisaimic
(uspagadanén-tice ¢isel), pro kazdy geometricky utvar najdeme rov(merovnici), body,
které této rovnici (nerovnici) vyhovuji, jsou bodgného geometrického atvaru,
= hledani piiseiikia = feSeni soustav rovnic (nerovnic),
= geometrie se zémi z kresleni na pdtani.
Ve své knize Geometrie Descartes podava pomocytarkaho Fistupu obecnéeSeni
Pappovy ulohy (hledani kruznice, ktera se dotyk&kice nebo fimky v zadaném ba,
kterouRekové undli fesit pouze pro dvpiimky =

» konec geometrie jako kralovské discipliny,

e novowka matematikaigkonava staraskou.

O réco pozdji: Tti klasické problémy antické matematiky (zdvojenjdtrle, trisekce uhlu,
kvadratura kruhu) se nikdy nepoved|aesit.
Pomoci analytické geometrie je mozné snadno dokzeayto ulohy jsou rreSitelné
= definitivni potvrzeni ,nathzenosti", algebry nad geometrii.
Princip vSechdchto dikazi je velmi podobny. Kazda klasicka konstrukce oddavéseni
rovnice nebo soustavy rovnic, rfédgpad:
» piimky jsou reprezentovany lineérni rovnici s€ma neznamymi= prasetiku dvou
piimek odpovida v analytické geometeSeni soustavy dvou rovnic,
» kruZznice je reprezentovana kvadratickou rovniaiggna neznamymi= praseiiku
kruZnice s fimkou odpovid&eSeni soustavy rovnice kvadratické a linearni,
= klasické konstrukce pomoci kruZzitka a pravitkaytedpovidajireSeni soustav linearnich a
kvadraticky rovnic s racionalnimi koeficienty.
PretfeSeni kvadratury kruhu hledame strétuerce, ktery by rél stejny obsah jako kruZnice o

polomerur = a?=mr?= a=+r, &islo /77 viak nemze bytredenim zadné soustavy
linearnich a kvadraticky rovnic s racionalnimi koefnty = kvadratura kruhu pomoci
pravitka kruzitka je reSitelna.

Analyticka geometrie dnes:

Souradnice na grimce
Ciseln& osa:



* mame pimkup,
» zvolime bodO (patatek),
« zvolime bod tak, aby|Ol|=1,

« kazdému bodX piimky p pritadime realnéislo x =|OX|, lezi-li bodX na

polopimceOl, acislo x= —|OX| , lezi-li bodX na polopimce opané k polopimce
Ol.

Souradnice v roviné
Kartézskou soustavou soiadnic v roviré nazyvame dvojictiselnych o, y
Vv roving, pro které plati:
1. ok® osy jsou navzajem kolmé,
2. jejich pisetiku O odpovida na obou osaéfslo 0.
Terminologie:
* bodO - paiatek kartézské soustavy $adnic,
* primky X, y — sodadné osy.

PF. 1: Do kartézské soustavy sauinicOxy zobraz bodyA[4;3], B[-3,5;],
5. .
c[—g,—2,4] D| V3;71).




Pr. 2: Urc| somfadnlce bod na obrazku
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- Souradnice zakreslenych bad
- A[0;3 B[-15-4,9 C[4;5] D[5;-2]

Pokud nebudéeceno jinak, nebudeme v analytické geometrii pod peky sestroj rozuit
rysovani na papir, ale nalezeniisalnic hledanych bddvypoitem.

Pedagogicka poznamkaPokud ma &kdo z Zak problémy s pedchozimi piklady, je
nezbytré nutné, aby si zopakovat zaklady kreslenigeakartézské soustavy.

Pedagogicka poznamkaPres gedchozi poznamku majékteri studenti tendenci
v nasledujicich fikladech rysovat a nepitat.

Pedagogicka pozndmka¥Vlastns pro celou analytickou geometrii plati, Ze je rénje stranu
potreba, aby si studenti kreslili &dky, které jim daji pedstavu o situaci, kterou
pocitaji. Na druhou stranu jéeba branit tomu, aby kreslenim zhyie presnych
obrazki (v tomto gipadt nagiklad ¢islovani os podle pravitka az do deseti)
ztratili pfiliS mnohocasu.

PF. 3:  SestrojctverecABCD, jsou-li dany bodyA[-2;-1], B[3;-1].

! Zakresllme si oba body do soustavymnimm a dokreslime si hledattyerec.

N
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- Z obrazku je Ejme ze eX|stu1| cé\/resenl a stran&verce ma délku 5=



Cl3-1+9=C[34 D,[-2;-1+ 5= D,[-24
' G,[3-1-9=C,[3-4 D,[-2:-1-§ = D,[-2-§

Pedagogicka poznamkaCast studerit zapomene na spodni zelattyerec. Stai upozornit,
Ze jim réco chybi.

PF. 4: V obdélnikuABCD plati: a=6, b=3. Ur¢i souradnice jeho vrchdl pokud plati:
B[2;-1], stranaAB je rovnokéZzna s osou, stranaBC je rovnoléZna s osoy, x-ova
souadnice bodA je zaporna &-ova sodadnice bod\C je kladna.

Zakresllme do soustavy sraainlc bocB a cely obdélnildABCD:

IR OVE
Xy

.......................................................................

Z obrazku je Ejme Ze platl:

A2-6-1=A[-4-1, C[2-1+d=cC[2], D[-4;-1+3 = D[-4;].

Pedagogickd poznamkaPo zkusSenostech gquchozim fikladem rktefi studenti
nezkontroluji platnost vSech podminek a kresli tii#é vic. Ot stai upozornit
na zadani.

PF. 5:  Sestroj rovnostranny trojlihelnABC. Jsou dany body\[-1,1], B[3;1].

| Zakresllme Si zadane body do soustav;tambmc

......................................................................

§ ZbyvaJ|C| vrchol troluhelnlka budeme hledat pomogdky na stranédB =

. x-ova sotiadnice se rovna 1 (stejna jako smnice stedu Us&ky AB),



- » y-ova sotiadnice se liSi od séadnic bod A, B o velikost vysky.
C Délku vysky S,;C uréime z pravouhlého

trojuhelnikaS,;,BC :

2
o0l =[eCl ~jS.f' =" -[ 2

a
o _4a’-a’®_ &k’
SeCl =—73—7
N
A Sap a B |SABC| a\/_
a 2
VysSka trowhelmkav-%a_ﬁmz 2/3.
C,[11+2/3] C,[11- 2/3]

Pedagogicka poznamkaObrazek nakresli vSichni, stéjtak nemaji studenti problémy
S ukenimx-ové sotiadnice bod C,,C,, ale uteniy-ove sotiadnice neni tak

shadné. Pogné ¢asto se objevuje vysled@l[l; 5] s tim, Ze strana trojuhelnika
je 4. St&i, aby si studenti napsali ke strandm trojuhelijgkah délky.

Pr. 6: V kartézské soustéwsouadnic je dan bocS[Z; —]] , ktera je siedem kruznice
k(S;5).
a) Najdi vSechny body s celiselnymi sotiadnicemi, které lezi na kruznii
b) Urgi druhou soiadnici nasledujicich badA[4; y| a B[x; - 2], které lezi na
kruznicik.

i Nacrtneme sted kruznlce i kruzn|C| samotnou do soustavyiaduic.
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Celoclselne sotadnlce budou mfrtyrl body, které ziskame, kdyz se z#edu kruznice
| posuneme:



« 0 vzdalenost 5 ve stru sou‘adnlcovych os= body:[2;4];[2-¢ [-3-1] 7~ L

* 0 vzdalenost 4 ve sérru osyx a vzdalenost 3 ve sfmu osyy (tato d¥ posunuti tvéi
: odwesny pravouhlého trojuhelniku g$gponou 5)= body

[62][6 4][ 22][ 2- ‘]1

0 vzdalenost 3 ve siru osyx a vzdalenost 4 ve simu osyy (tato dw posunuti tvéi
' odwésny pravouhlého trOJuheInlku $gponou 5= body

[53] [5 ﬁ[ 13[ $

Hledame druhou séadnici boduA[4; y]. Ve vodorovném simu je od boduS[2;-1],

- vzdalen o 2= pomoci Pythagorovysty hledame o kolik se jeho siadnice od saiadnice
. sttedu liSi ve sréruy.



i 22+a2:52
a=\5-2 =25 4=/ 21
 =body A[4;-1+21] a A [4;-1-7/21].

Hledame druhou séadnici boduB|x; - 2]. Ve svislém sréru je od boduS[2; -1, vzdalen
' 0 1= pomoci Pythagorovysty hledame o kolik se jeho sianice od satdnice stedu lii
| Ve snéru x.

p+17=5

b=E -1 =25 1= 24= 2/ ¢

. =body 81[2—2\/6;— 2] a BZ[Z+ 2/6;- 2}.

Shrnuti: V analytické geometrii popisujeme body pomoci jeji@artézskych saadnic.



