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strojime jejich pruseciky se souradnicovymi rovinami. V roviné zy tak
dostaneme bod A; jako prusecik této roviny s rovnobézkou s osou z. Po-
dobné v roviné zz dostaneme bod A, a v roviné yz bod As. Rovnohézka
s osou y prochazejici bodem A; protne osu x v bodé A, rovnebézka
s osou z prochdzejici bodem A; protne osu y v bodé A,. Podobné
pomoci bodu Ay muZeme sestrojit body A, a A, a pomoei bodu As
body A, a A..

Bodim A, Ay, A, na soufadnicovych osach odpovidaji na téchto
osach ¢isla ay, ag, ag. Tato ¢isla se nazyvaji souradnice bodu A. Podobné
jako v roving, ma-li bod A soufadnice a1, a2, ag zapisujeme Alaysyaz;as].

0d této chvile budeme piedpokladat, ze pokud pracujeme v rovi-
né, je v ni zvolena néjaka kartézska soustava souradnic Oxy, a pokud
pracujeme v prostoru, je v ném zvolena néjaka kartézska soustava sou-
Fadnic Ozxyz.

Priklad 1

Ve volném rovnobézném promitanije zobrazena krychle ABCDEFGH
(obr.1.7) o délce hrany 5. Zobrazte body P[—3;0;5], Q[2;5;2].

Reseni (obr.1.7)
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soufadnice vektoru u + v je ¢; — a3 = uj + v;. Podobnou upravu lze
provést i pro zbyvajici souradnice.

Soucet jsme zavedli geometricky — pomoci zvoleného umisténi
vektoru u = B — A. Pravé dokazané tvrzeni ukazuje, Ze piisscitani
vektort nezavisi na volbé umisténi vektoru u. Pomoci souradnic snadno
ovérime:

Pro kazdé dva vektory u, v (v roviné nebo v prostoru) plati
u+v=v-+u
a pro kazdé tii vektory u, v, w plati

(u+v)+w=u+(v+w).

S¢itani vektord je komutativni aasociativni. O téchto vlastnos-
tech se mtzeme snadno presvédéit. primo. Komutativnost je ziejmé
z obr. 2.13 a asociativnost je zfejma z obr. 2.14. Protoze s¢itani vektoru
je asociativni, mtzeme psit u 4+ v+ w. Je totiz jedno, v jakém poradi
provadime jednotlivé operace:

Obr:2.13 Obr. 2.14

Vektor uréeny nulovou orientovanou tiseckou se nazyva nulovy
vektor a oznacuje se 0. Je-li u = B— A, nazyvéa se vektor A— B
opaény vektor k vektoru u a oznacuje se —u.
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Mnemotechnickd pomucka: K vektoru u v roviné najdeme kolmy vektor, zaménime-li
soufadnice vektoru u a u jedné z nich zménime znaménko.

Vektoru se ¢asto pouziva pro popis fyzikalnich veli¢in. Proto maji
velké pouziti i v praxi. Ukdzeme si to jen na jednom, pomérnéjedno-
duchém ptikladu.

Priklad 5

Ve stropé tovarni haly jsou zabudovany dva haky, jejichz vzdéle-
nost je 10,5m. Na jeden z nich za-

vésime lano dlouhé 8,5m, na druhy O = A \11'P B T
z nich zavésime lano dlouhé 5m. Vol- | %o,

né konce lan spojime a zavésime na v

né kladkostroj (situace je schema- w

ticky znazornéna na obr.2.25). Obé v

lana maji nosnost 10 tun. Jak tézky SNy

predmét mizeme maximalné zavésit Yy

na kladkostroj, nechceme-li prekrocit Obr. 2.25

nosnost lan?

Resend
Na obr. 2.25 jsou body A, Bimista uchyceni lan, bod C' je misto zavéseni
kladkostroje. Téleso zavésenév bodé C pusobi silou, ktera je znazornéna
vektorem u. Vektor u rozlozime na soucet dvou vektori — vektoru v,
ktery je nésobkem vektoru C,—-A, a vektoru w, ktery je nasobkem
vektoru C' — B. Vektory v a w pfedstavuji sily, kterymi jsou napinana
jednotliva lana.
Nyni zvolime kartézskou soustavu soufadnic Oxy (viz obrazek),
uréime soutadnice bodit’A, B, C a potom najdeme vektory v, w.
Dostaneme A[0;0], B[10,5;0]. Z kosinové véty urc¢ime thel o =
= [xCAB|,
10,5% + 8,5 — 5% 110,254 72,25 —25 1575

Cos&x =

2-10,5-8,5 21-8,5 -~ 21-85°
Prvni soufadnice bodu C je ¢islo
157,5
c1 = |AP| =|AC|cosa = 21’ =7)5.
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Priklad 1

Najdéte podminku, kterou musi spliiovat soufadnice bodu X[z;y], aby
tento bod lezel na pfimce p, kterd obsahuje bod P[3; —1] a m& normé-
lovy vektor n = (1;2).

Resent

Bod X lezi na pfimce p pravé tehdy, kdyz vektory n a- X' — P jsou
navzajem kolmé (viz obr. 3.7), tj. je-li jejich skaldrni souéin roven nule.
Hledana podminka tedy je

(L2)-(z =3y +1) =0,
tj.
r—3+2y+2=0,
r+2y—1=0.
Postup, ktery jsme pravé pouzili‘v prikladu 1, provedeme obecné.

Oznac¢ime n = (a;b), P[p1;ps]. Potom bod X:lezi na piimce p, kterd
obsahuje bod P a ma normélovy vektor n prave tehdy, kdyz

n- (X - P) =0,
tj.
(a;0) “(z — pasy—p2) = 0,
ax — apy+ by — bps = 0.
Oznacime-li ¢ = —ap; — bps, dostavame vysledny vztah ve tvaru
ar+by+c=0.

Jestlize obracené jsou dana tii ¢isla a, b, ¢ tak, ze aspon jedno
z Cisel a, b je nenulové, snadno najdeme dvojici ¢isel p1, po tak, ze

apy +bpa +¢=0

(je-li map¥. a # 0y zvolime libovolné ¢éislo py a vypocitdme py). Jestlize
nyniza ¢ dosadime —ap; — bps, snadno upravime rovnici

ax +by —ap; —bpy =0

na tvar

n-(X—-P)=0.
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Odchylka primek p, ¢ se smérovymi vektory u, v je ¢islo ¢ €
€ (0, ), pro které plati

cos p =

Jul - v’

Jsou-li dany dvé pfimky p, ¢ (obr.3.14), mizeme k nim sestrojit
kolmé piimky p’, ¢’. Potom odchylka pfimek p, ¢ je stejné jako odchylka
piimek p’, ¢'. Avsak smérové vektory piimek p’; ¢’ jsou normélové vek-
tory piimek p, q.

Obr.3:14

Priklad 6

Vypocitejte odchylku primek p, ¢:

prx=1-+t q:2xr+y—1=0
y=2+3t teR

Resent

Smérovy vektor pfimky p je u = (1;3). Normalovy vektor piimky ¢
je n = (2;1). Smérovy vektor pfimky ¢ je v = (1;—2). Vypocitdme

95



H Jakou vzajemnou polohu mohou mit v prostoru dvé piimky?

P1i feseni téchto tloh budeme pfimky zadavat bodem a vektorem
nebo, coz je vlastné totéz, parametrickymi rovnicemi. Rovinu je nejvy-
hodnéjsi zadat obecnou rovnici. Proto se pfi reSeni tiloh omezime na
tento pripad. Zname-li parametrické vyjadfeni roviny, mtzeme snadno
najit jeji obecnou rovnici.

Tak jako u tloh v roviné u kazdé tlohy napiseme’ postup feseni
a potom ukazeme feSeni na konkrétnim zadani.

Priklad 1
Danym bodem Q[1;2; —3] vedte pfimku ¢ rovnobéznows danou piim-
kou p, kterad je dana parametrickymi rovnicemi:

prx=2+3t,
y=—1+ 2%
z=1—ty teR.
Resend
q: x =1+ 3t,
Y=2 4+ 2t{

z=-3~t, teR.

H Nez pristoupime kiieSen{ druhého piikladu, odpovézte na otazky:

1. Jak z obecné rovnice roviny uré¢ime jeji normalovy vektor?

2. Jak spolu souviseji normalové vektory dvou rovnobéznych rovin
(obr. 4.4)7
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A 5 B
Obr.1.10 Obr.1.11

Dosadime-li za s, snadno zjistime, ze |AS| = |BS| = }|AB|, tzn. ze S
je stfed usecky AB.

Jestlize body A, B a stfedem S tusecky AB vedeme navzajem
rovnobézné pi¥imky, které nesplyvaji s pfimkou AB/(obr.1.11), a tyto
piimky protneme libovolnou piimkou p, ziskdme body A’, B’, S’
Snadno ovéfime, ze bod S’ je stied tsecky A’B’: Napf. vedeme-li bo-
dem A pfimku ¢ rovnobé’nou s pfimkou pj ziskdme body S”, B”
(obr.1.11). SS” je stfedni pficka ¥ trojuhelniku AB”B, proto S”
je stied tsecky AB”. Déle S5’ je stfedni piicka v rovnobéZniku
A'B'B" A, a proto S’ je stied tisecky A'B"

Obr.1.12

Soufadnice stfedu tsecky muzeme tedy urcit ze soutadnic jejich
krajnich bodd. V roviné podle pravé dokadzaného tvrzeni dostavame
(obr.1.12):
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Priklad 4

Vedte bodem A[3; 3] teény ke kruinici dané rovnici
z?+y? — 6z —4y+3=0.

Reseni

Ulohu uz méme vlastné vyfeSenou, sta¢i vyuzit feseni pitkladu 3. Jak
bychom vSak postupovali, kdyby ucebnice predchéazejici priklad neob-
sahovala? Uvazovali bychom napf. vSechny pfimky, které prochazeji
bodem A. Je to jednak primka, kterda ma rovnici & = % a pak primky,
které maji smérnici. Jejich rovnice se d4 napsat.ve tvaru

yzk(w—%)—l—%

Snadno se presvéd¢ime, ze primka dana rovnicl x = % je se¢nou dané
kruznice. Dosadime-li totiz do rovnice kruznice % za x, dostaneme pro y
kvadratickou rovnici 3% — 4y + % = 0's kofeny 2 £ @ Pfimka = = %
protinad kruznici v bodech

1 1.~ 1 1
5,2"‘5 l5:| a [5,2—5\/ﬁ

Hledejme spolecné body primky;ikterd mé rovnici y = k(z — %) + g

s danou kruznici. Dosazenim vyrazu k‘(x—%)—&—% za y do rovnice kruznice
dostaneme po upravéach kvadratickou rovnici pro x:

1
(1 +kHx? — (K*= 5k + 6)z + Z(/c2 — 10k 4 21) = 0,
jeji diskriminant je
D = (k* — 5k 4 6)* — (1 + k?)(k* — 10k + 21) = 5(3k* — 10k + 3).

Je-li D > 0, mé rovnice dvé rizna feseni, dostaneme dva pruseciky,
primka je secnou. Je-li D < 0, nemé rovnice feSeni (v oboru realnych
C¢isel) a pfimka nemd s kruznici zadny spoleény bod. P¥imka s rovnici
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