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Stustava suradnic
RNDr.Viera Vodickova

U: Matematika sa spravidla deli na dve velké skupiny: aritmetiku a geometriu. Aritmetika
pracuje s ¢islami, zatial ¢o geometria s tvarmi.

Z: Jasn€, na aritmetike sa pocita, na geometrii rysuje.

U: Historicky tato predstava pretrvala az do 17.storoc¢ia. Vznikla nova disciplina analyticka
geomelria.

Z: Tok predsa len to bude geometria?

U: Nie tak ako si myslis, nebudeme rysovat, len obc¢as kreslit obrazky. Analytickd geometria
je akymsi tlmoc¢nikom medzi aritmetikou a geometriou. Geometrickym objektom prira-
duje ¢isla a naopak aritmetické rovnice znazornuje geometricky. Bodom budi zodpovedat
usporiadané dvojice, resp. trojice ¢isel, priamkam linedrne rovnice.

Z: Tak to si vobec neviem predstavit. . .

U: Tak pozri, namiesto toho, aby sme nasli nejaky nezndmy bod rysovanim, tlohu prelozime
do jazyka aritmetiky a rieSime ststavy rovnic. Alebo napriklad pri hladani priesecnice
dvoch réznobeznych rovin potrebujeme istt1 davku priestorovej predstavivosti, v analytickej
geometrii sta¢i namiesto toho vyriesit stistavu rovnic. Ak ststava nemé rieSenie, roviny si
rovnobezné, ak ma st roznobezné.

N«

: To uzZ znie zaujimavo, no uvidime.

U: Analytickd geometria hovori o tom, ze svet ¢isel a geometria st podobné. Skiimanim a
poznanim jedného sa dozvedame o druhom.

U: Zakladom prace v analytickej geometrii je priradif bodu stradnice, a to si vyzaduje pra-
covat s prislusnou stradnicovou stustavou. Suradnicova sustava v rovine pozostiva
z dvoch navzajom kolmych priamok, ktoré nazyvame osi, s rovnakou mierkou. Vodorovni
spravidla oznacujeme os x, zvisli os y. Sustava je potom ortonormadlna - ma rovnaku

mierku na oboch osiach a osi st navzajom kolmé.
Y
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1

Z: Takyto obrdzok pouZivame aj pri grafoch funkcii a aj vo fyzike. Pojem ,ortonormdlna“ je
ale krkolomny.

U: Sklada sa z dvoch slov: ,orto“ - ¢o znamena kolmy a ,normalna“ - vo vyzname rovnakej
mierky na oboch osiach. Ststava stradnic sa nazyva aj kartezianska, podla zakladatela
analytickej geometrie Reného Descartesa.
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Z: To mi neddva zmysel. Sndd by sa mala volat Descartovskd a nie kartezidnska.

U: René Descartes sa vlastnym menom volal Cartezius. V kartezianskej stistave siradnic pri-
radime kazdému bodu dve ¢isla. Napriklad bodu A ¢isla aq a aq, ako usporiadani dvojicu.
Budd to stradnice bodu Alay; as]. Prvé ¢islo a; nazyvame x—ova suradnica bodu, druhé
¢islo v usporiadanej dvojici ay y—ova stradnica. Dany bod v stustave stradnic zakreslime
nasledovne: Na osi z ndjdeme hodnotu a; a cez tento bod zostrojime rovnobezku s druhou
osou . Podobne na osi y ndjdeme hodnotu as a cez tento bod zostrojime rovnobezku s osou
x. Bod roviny, v ktorom sa pretli nase rovnobezky bude obrazom bodu A so suradnicami

ap, 9.
Y
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Vsetky body, ktoré sa nachadzaju na osi x maji y—ovt stradnicu nulovt.

. Zreyme vsetky body nachddzajice sa na 0st y maju x—ovi suradnicu nulovi.

C N

: Ano. Priese¢nik osi nazyvame zaciatok ststavy siradnic a oznacujeme ho O.

N«

. A kedZe tento bod lezi na oboch osiach bude mat nulové obe suradnice.

c

: Podobne sa zavedie stuistava suradnic v priestore. Pribudne tretia os, os z.
z

Stustava je opit ortonormalna.
Z: Znamend to, Ze vsetky tri osi su navzajom kolmé. A aj mierka je ma vsetkych osiach
rovnakad.

U: Ano. Ststava stradnic sa naviac nazyva pravotociva, nakolko ak chceme stotoznit kladnt

Cast osi x s kladnou ¢astou osi y najkratSou moznou cestou ideme do prava.
z

)

S

Z: To existuje aj lavotocivd?
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U: Samozrejme, tu je obrazok:

0
/ '
y ‘_/
Kazdy bod zakresleny v ststave stiradnic v priestore ma tri siradnice ako usporiadani
trojicu ¢isel, napriklad Ala;; as;as]. V prikladoch si potom konkrétne ukéZeme, ako zna-
zornime body v stustave suradnic v priestore. Tak si to zhrnieme.
Z: Bod A zakresleny v sustave suradnic v rovine md dve suradnice ay, as; bod A zakresleny
v sustave suradnic v priestore md tri suradnice ay, as, a3.

stradnice bodu v rovine Ala; as]
stradnice bodu v priestore Ala;;as;as]

Z: Naozaj, je to tak, ako ste hovorili na zaciatku. Namiesto bodov mdme cisla . ..

U: Bod uz ma4 suradnice, namiesto s bodom, moézeme pracovat s ¢islami, jeho stiradnicami.
Ako pomocou stradnic uréime vzdialenost dvoch bodov? PomdZeme si eSte obrazkom, nech
bod A mé stradnice Afa;;as] a bod B stradnice Bby; bs).

Y

agl-------- A
|by — asl|
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Vzdialenost dvoch bodov v rovine potom vypoéitame ako odmocninu zo stétu dru-
hej mocniny rozdielu prvych siradnic a druhej mocniny rozdielu druhych stradnic, ¢ize
odmocnina z b; — a; to na druhi plus by — as a to na druht.

Z: Ano, na obrdzku pekne vidno pravouhly trojuholnik a toto je vlastne pouZitie Pytagorovej
vety.
U: V priestore je situacia podobné, staci si zapamétat, Ze vo vzorci pribudni tretie stiradnice.

vzdialenost dvoch bodov v rovine, Alay;as], Blb1; b

‘AB‘ = \/(bl — a1)2 + (bz — a2)2

vzdialenost dvoch bodov v priestore, Alay; as; as], B[by;bs; bs]

|AB| = \/(bl - (11)2 + (bz — (12)2 + (?)3 — (1,3)2

U: Ak pozname sturadnice krajnych bodov tusecky, vieme pomocou nich vypocitat aj surad-
nice stredu tejto Gsecky. Na lahSie pochopenie si pomozeme obrazkom:
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Ozna¢ime stred tsecky S a jeho stradnice S[sy; s].

Z: 7 obrazka vidno, Ze aj suradnica s, leZi presne v strede medzi suradnicami ay a by.

U: Spravne To znamend, ze
ay + bl
S1 = .
2
Tento vzorec sa lahko zapamitd, pretoze to je vlastne aritmeticky priemer stiradnic kraj-
nych bodov. Analogicky to plati pre druht stradnicu a v priestore tiez pre tretiu stradnicu.

Vsetko je zhrnuté v rdamceku.

stradnice stredu tsecky AB v rovine, Alay;as], Blby; bo

a1 + b] ) a9 + bg}
2 72
stradnice stredu tsecky v priestore, Alay; as; as], B[by;be; bs]

S

(11+bl.a2+b2'a3+1)3
2 7 2 7 2

S| ]

N(

Stdle neviem naco mi bude dobré poznat siradnice prave stredu tusecky.

U: Nezabudaj, ze ide o geometriu. Zostrojenie stredu tsecky patri medzi zakladné konstruk-
cie. Casto ho potrebujeme, napr. taznica trojuholnika vychadza zo stredu strany, alebo
uhlopriecky v rovnobezniku sa pretinaji vo svojich stredoch.
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Priklad 1: S4 dané body K[-T7;6] , L[3; —6].
(a) Vypocitajte dizku tsecky K L.
(b) Vypocitagte suradnice bodu S, ktory je stredom tusecky K L.

(c) Vypocitagte suradnice bodu M tak, aby bod L bol stredom usecky K M.

Z: DIZku isecky vypocitame podla vzorca

[AB| = /(b1 — a)? + (b — az)2.
U: Aspon by sme ho mohli prepisat na nasu tsecku, vol4 sa predsa K L.

Z: Dobre, takze takto:

|KL| = \/(6y — k1) + (£y — ks)2.
Len difam, Ze si budem tento vzorec vidy pamdtat, ind¢ som v hdji.

U: Ked sa nan poriadne pozries, zistis, Ze nie je taky zlozity. Je to vlastne len pouzitie
Pytagorovej vety, a tu si sndd pamitas. Naviac budeme ho velmi ¢asto pouzivat, takze
casom sa ti ulozi v paméti.

Z: Dosadime suradnice a vypocitame vysledok

|KL| =+/(3+7)%+ (—6 —6)2 = V100 + 144 = v/244 = V/4- 61 = 2V/61.
U: Di7ka tsecky KL je 21/61.

Z: Vypocitaf siradnice stredu tdsecky bude tieZ jednoduché, aj tu mdme vzorec. Napisem ho
teraz uz rovno pre nase body:
ky + 64 ko + 4o
S1 = , So = .
2 2
Dosadime :
. -7+3 4 5
T T 2
6-6 0
S9=——=—-=0.
T2 2

U: Bod S mé stradnice S|[—2; 0]. Stradnice stredu sa niekedy daji vypocitat aj spaméti, rych-
lejsie. Tieto stradnice st aritmetickym priemerom sturadnic krajnych bodov, z geometric-
kého hladiska to znamend, Ze ak si stiradnice predstavime na ¢iselnej osi, stiradnica stredu
usecky je v strede medzi stiradnicami krajnych bodov. Napriklad xz-ové stiradnice krajnych
bodov st —7 a 3. Ktoré ¢islo lezi na ¢iselnej osi v strede medzi ¢islami —7 a 3 7

Z: Medzi cislom -7 a c¢islom 3 je 10 jednotiek, polovica je 5, ciZe k cislu -7 pripocitam 5 a
dostanem -2. Naozaj vyslo to a je to také jednoduché!

U: Este lepsie to vidno na druhej stradnici.

N«

: Jasné, medzi -6 a 6 je v strede 0.
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U: Teraz podme na posledni tlohu.
Z: Tu je situdcia obrdtend, mdme stred a potrebujeme krajny bod. MoZeme pouZit opdt vzorec.
Ale nie aj tu nejaky zlepsSovdk, staci sa len pozriet a mdme to?

U: O stradniciach plati predsa stéle to isté, skiisme si prvé stradnice nacrtnif na ¢iselnt os.

Z: Nerozumiem, ako si ich mdm nacrtnit.

U: Predstavme si na chvilu, Ze nase body maja len jednu stradnicu, st na priamke - ¢iselnej
osi, K[-7], L[3].
¥ L
3

-7 0
U: Zakresli bod M tak, aby bod L bol stredom tsecky K M.

Z: Zakreslim ho asi tu:

L M

-7 0 3

U: Akd bude mat stradnicu, pri akom ¢isle bude?

Z: Od cisla -7 k cislu 3 je 10 jednotiek, tak este pridam 10 na druhid stranu, 3 + 10 = 13 .
Bude mat suradnicu 13.

U: Vyborne, to bude prva suradnica. Skisme teraz druht uz bez obrazka.

Z: Od -6 k 6 je 12 jednotiek, tak priddm 12 na druhi stranu a mdm 6 + 12 = 18. Bod M
bude mat suradnice M[13;18].

Uloha 1: St dané body A[3;4] , B[5;2]. Vypocitajte dizku vsecky AB.
Vysledok: |AB| = 2/2

Uloha 2: Dand je usecka AB so stredom v bode S, pricom A[-3;0;2] a S[7;1;0]. Urcte
suradnice bodu B.

Vysledok: B[17;0;0]
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Priklad 2: Vo volnom rovnobeinom premietani zakreslite kartezidnsku sistavu suradnic. Po-

Z:
uU:

Z

tom v nej zakreslite body A[0;0;5] , B[0;—2;0], C[1;0;0], D[3;2;0] , E[2;3;4].

Nerozumiem celkom pojmu volné rovnobeiné premietanie.

Volné rovnobezné premietanie je sposob zakreslovania trojrozmernych objektov do roviny,
ktoru tvori napriklad nas zosit. Urcite si spominas na zakreslenie trojrozmerného telesa
kocky do roviny zosita.

i G
5/
! F
DL
C
) 1
A 1 B

Podobne zakreslime stustavu stradnic v priestore, ktord pozostava z troch navzajom kol-

mych osi.
z

Xz

: Os x je kolmé na priemetiiu (t.j. zoSit), preto je znézornena napriklad pod 45° uhlom

a vSetky dieliky tam maju napriklad poloviénu velkost, podobne ako bo¢né hrana kocky

BC.

: Body A, B, C' sa zakreslia lahko, vidy maji iba jednu siradnicu nenulovi a tak budi leZat

na niektorej osi. Bod A mad tretiu suradnicu rovni 5, ostatné si nulové, preto si vyznacim

na 0si z 5 dielikov a tam bude bod A.
z

At

— N WO A Ot

T

Podobne to spravime aj s bodmi B, C'.
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T

U: Sikovne si znazornil bod B, potreboval si zédpornu ¢ast y-ovej osi. Ale pri znazoriovani
bodu C' si zabudol, Ze na osi x st dieliky polovi¢nej velkosti.

Z: Tak to opravime:

Zl
Af

— N W e Ot

B0
-2 09 Y
X

Z: Ako ale zndzornime ostatné body?

U: Bod D ma nulova tretiu stradnicu, preto lezi v rovine xy, ktort urcujt osi z a y. Zna-
zornime ho uplne prirodzene. Na osi z si ndjdeme 3 dieliky, na osi y 2 dieliky a pomocou
rovnobeziek nadjdeme obraz bodu D.

U: Pri bode E budeme postupovat podobne. Najprv si ndjdeme pomocny bod, oznac¢ime ho
E’ so stradnicami F’[2;3;0] .

Z: Md takeé isté suradnice ako bod E, len tretia je nulovd. Ten uf zakreslit viem, bude v rovine
xy.

U: Je to kolmy priemet bodu E do roviny xy. Teraz nam stac¢i ,zdvihnat“ ho v smere osi z
o prislusny pocet jednotiek.




VoAg0l-2

|

| List 9

Z
4--\\\\

TTw
oy 1 2! 3
I I
_____________ IE/

U: MoézZeme si vSimnut, Zze ak spojime obraz bodu E s ¢islom 4 na osi z, je tato usecka
rovnobeznd s useckou OFE’, kde O je zacdiatok stradnicovej ststavy.
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Priklad 3: Dand je kocka ABCDEFGH tak, Ze A[3;0;0] , B[3;3;0], C[0;3;0]. Urcte sirad-

No C N

cC N C

C N C N

C N

nice ostatnych vrcholov kocky.

. Je to kocka v trojrozmernej sustave suradnic. Pomohol by mi obrdzok?
: Ano, dokonca by z neho malo byt vietko jasné. Zakreslime si dané body v ststave stradnic.

: Bod A leZi na osi x, bod B v rovine xy a bod C na osi y. To viem, lebo sa staci pozriet

na suradnice.
z

o) 1 2 3
/ /O Yy
2
3
T HAA B

: Skiisme teraz do obrazka dokreslif kocku. Samozrejme predpokladame, Ze kocka je oznac¢ené

obvykle, ABCD je dolné podstava a EFGH je hornd podstava.

: No dolna podstava kocky sa tu uz pekne ukazuje, asi bude bod D v zaciatku sustavy suradnic,

¢o znamend, zZe md suradnice D|0;0;0].

: Vyborne a teraz dokreslime hornti podstavu.

. Kreslim obrdzok:

z
H G
FE
F
)
D cC v
T HA B

: Opét vyborne. Zacnime od bodu H, ten bude asi najlahsi.

: Asi dno, lebo leZi na osi z, ¢iZe bude mat len suradnicu z.

: Presnejsie povedané, ostatné budi nulové. Aké bude tato stradnica?
: To neviem.

: Ale ved je to jednoduché. Aka je vzdialenost medzi bodmi H a D ?
. Je to dlzka hrany kocky.

: A to je kolko?

: To opit neviem.

: Hrana kocky je napriklad aj tsecka DC, pozri sa na obrazok a povedz kolko to je.
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N«

: Jasné, to su 3 dieliky. Teda aj bod H bude o 3 dieliky vyssie ako bod D, c¢iZe suradnice si
H|[0;0; 3]

c

: Vsimnime si teraz bod G. Nachadza sa v rovine yz. Co to znamena?

: Nebude mat x-ovi stradnicu, teda bude ju mat nulovi.

C N

: Navyse y-ova stradnicu ma taku isti ako bod C' a z-ova ako bod H.

: Potom uZ vieme vsetko, suradnice si: G|0;3;3].

cC N

: Bod E po6jde podobne, skis to teraz sam.

N«

: Bod E lezi v rovine xz, to znamend nulova bude y-ovd suradnica. x-ovd bude ako pri bode
A, z-ova ako pri bode H. Zhrnieme to a vieme, Ze bod E ma siuradnice E|3;0;3].

: Ostava bod F.

: Ten asi nelezi v Ziadnej peknej rovine, je vytiahnuty von.

C N C

: Pozrime sa s ktorymi bodmi méa rovnaké sturadnice.

: Je hore nad bodom B, ¢ize mal by mat také ako on, akurdt, Ze bude vyssie.

C N

: Spravne. Prvé dve stradnice budi zhodné s bodom B, z-ovéa sa bude lisif o 3 dieliky.

N«

: Teraz uz vieme aj suradnice bodu F': F[3;3;3] .
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Priklad 4: Dany je trojuholnik ABC' pricom A[l;2; 3], B[0; —5;2], C[2;3;1]. Vypoditajte jeho
obvod.

: Obvod trojuholnika je sicet dizok vsetkijch jeho strdn.

C N

: A my potrebujeme prave tieto dizky vypodcitat.

. Je to aZ newveritelné, ¢o vietko sa dd zo suradnic vypocitat!

C N

: Poc¢itame postupne velkost kazdej Gsecky.

N«

: Velkost useciek vypocitame podla vzorca:

|AB| = /(b1 — a1)? + (b — a2)? + (b3 — as)?.

Stact len dosadit suradnice:

IAB| = /(0 —1)2 + (=5 — 2)2 4 (2 — 3)2
|AB| = V12 + 72 + 12 = /51

U: Podobne ostané tsecky.
Z: |BC|=+22+82+12 =+/69
AC|=vV12+12+22=/6

U: Aky bude mat trojuholnik obvod?
0= |AB| + |BC| + |AC| = /51 + V69 + V6.

U: Vyborne. Zamyslel si sa vSak nad tym, ¢i je to vobec trojuholnik?

Z: Preco by nemal byt?
U: Ak si zvolim tri body v priestore, nemusia vzdy tvorit trojuholnik. Ak by lezali na jednej

priamke, trojuholnik neexistuje. My vSak mame vypocitané dizky jeho stran. Stadi len
overit trojuholnikovi nerovnost.

Z: Na to som mohol prist aj sam. Staci overit, ¢i sucet dvoch najmensich strdan je vicsi ako
strana tretia. V nasom pripade \/6++/51 > \/69. Trojuholnik existuje a my sme nepocitali
zbytocne.

Uloha 1: Dang je trojuholnik ABC' pricom A[2; —1;-2], B[2;—4;-5], C[-1;—-4;-2]. Vy-
pocitajte jeho obvod.

Vysledok: 0 = 91/2
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Priklad 5: Dangj je trojuholnik KLM, pricom K|5;5], L[3;2], M[1;2]. Vypocitajte dizku taz-

cC N C

cC N

N«

cC N

N«

nice na stranu M L.

. Asi si nakreslim obrdzok.
: Dobre, ale nemusime sa zdrziavat zakreslovanim trojuholnika do ststavy stradnic, postaci

nam aj obycajny nacrt.
M

N

K L

: Zakreslime aj taznicu.

: Taznica...hm, zabudol som, co to je, este tak taZisko.

: Taznica je tisecka, ktorej krajnymi bodmi st vrchol trojuholnika a stred protilahlej strany.
: Nasa taznica bude usecka, ktord spdja vrchol K a stred strany M L.

: Ozna¢me ho N. Aby sme mohli vypoéitat dizku faznice, potrebujeme poznat stiradnice jej

krajnych bodov.

. Sturadnice bodu K pozndme, ostdva ndam urcit bod N. Je to stred tusecky ML, teda jeho

suradnice su aritmetickym priemerom suradnic krajnych bodov M, L.

€1—|—m1 1+3
_€2+m2_2+2_

2 2

N9 2.

: Teda bod N ma stradnice N|[2;2].

. MoZeme pocitat dizku taznice. Vypocitame ju podla vzorca pre velkost usecky.

[KN| = /(1 = k1)? + (n — k2)?

IKN|=+/(2-5)2+(2-52=v9+9=118

. DIzka taznice je /18
: Je to sice spravne, ale vysledok sa da zapisat aj krajsie, skisme to ¢iastocne odmocnit.

. 18=9.2, to znamend, Ze dlzka taznice je 3v/2 .

Uloha 1: Vypocitajte disky tainic v trojubolniku PQR, ak P[1;4;-1] , Q[-5;0;—1] a

R[-3;—2;—1].

Vysledok: |PPi| = 5v2, |QQ1| = V17, |[RR| = V17
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Priklad 6: Body A[0;0] , B[6;8], C[12;4] st vrcholmi trojuholnika ABC. Vypodcitajte dlzku
strednej priecky tohto trojuholnika rovnobeznej so stranou AB.

Z: Potreboval by som si zopakovat, ¢o je to strednd priecka trojuholnika.

U: Stredna priecka trojuholnika je tisecka, ktora spaja stredy dvoch stran trojuholnika. M4
pekné vlastnosti, je rovnobezné s trefou stranou a mé poloviéni velkost ako tato tretia
strana.

Z: Spdja stredy strdn, takZe budem asi potrebovat suradnice stredov strdn trojuholnika. LenZe
ktorych, aby bola rovnobeznd s AB. Asi si nakreslim obrdzok.

C

Bl Al

A B
U: Stredy stran oznacme A;, B.

Z: Ay je stred BC, teda jeho suradnice su aritmetickym priemerom prislusnych suradnic bodov
B a C. Preto bod A; ma suradnice

6412 8+4
2 2

Al[ ]7

¢o znamend, Ze bod Ay md suradnice A;[9; 6]
Z: Podobne, bod By je stred usecky AC. Jeho suradnice su potom

1240 440

B
1[ 9 ) 9 ]7

teda B1|6;2].

U: Teraz mozeme pocitat dizku strednej priecky.

|A1By| = /(6 — 924+ (2—6)2 = /(=3)2+ (—4)2 = V9 + 16 = /25 = 5.
DiZka strednej priecky je 5.

U: Vyborne. Uloha sa viak dala vyriesif aj ind¢. UkéZeme si teraz iny sposob. Ak si na
zaciatku pozorne poc¢uval, vies, Ze stredna priecka méa poloviéni velkost ako strana s ktoru
je rovnobezné. Stadl preto vypocitat velkost strany AB a vysledok vydelit dvoma.

Z: Tak to skusme:

|AB| = /(6 — 0)2 + (8 = 0)> = /62 + (8)> = V/36 + 64 = v/100 = 10.
U: Stredné priecka méa poloviéni velkost, ¢ize 5.

Z: Vysledok je rovnaky, ale menej sme pocitali, nemuseli sme pocitat suradnice stredov strdn.
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Uloha 1: Body Al1;2; -3 , B[-3;3;—-2], C[-1;1;—1] su vrcholmi trojuholnika ABC'. Vy-
pocitajte diZku strednej priecky tohto trojuholnika rovnobeznej so stranou BC.

Vysledok: 1,5
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Priklad 7: Na osi x ndjdite bod B, ktory md od bodu A[3;1] vzdialenost v/2.

Z: MozZeme si to zakreslit do sustavy stradnic:
Y

Ol

U: A teraz zoberieme rysovacie pomocky a tlohu narysujeme? Pri praci so stiradnicami ne-
musime vzdy vSetko kreslif, staci narabat s ¢islami. Ale ked uz mame obréazok, mozeme
ho vyuzit, kolko rieSeni bude mat tloha?

Z: Narysoval by som kruznicu so stredom v bode A a s polomerom /2 a tam, kde sa pretne
s osou x bude rieSenie. Vyzerd to tak, Ze by mohli byt dve.

c

- Ano vyzera to tak, nakolko v/2 je viac ako 1. Teraz budeme poéitat. Mame najst bod na
osi x tak, si ho nejako ozna¢me a tiez aj jeho stiradnice.

Bude to bod B so suradnicami Blby; b

C N

: Nevieme nieco blizsie o jeho suradniciach? Lezi predsa na osi z.

N(

Vsetky body na osi x maji y-ovd suradnicu nulovi, takZe Blby; 0]

c

: Ked uz vieme, Ze nezndma bude len jedna stradnica, navrhujem pre zjednodusenie oznacit
ju namiesto b; iba b. Takze bod B mé suradnice B[b; 0] Vyjadrime teraz vzdialenost bodov
A a B.

Z: Vzdialenost bodov vypocitame podla vzorca

’AB’ = \/(bl — &1)2 + (b2 — a2)2.

Po dosadeni znamych suradnic dostavame:

|AB| = /(b—3)2+ (0 — 1)2.

U: Spravne. A této velkost sa mé rovnaf v/2. Zostavme rovnicu a vyrieSme ju.

JO—3P+ T =2

Zdtvorku mozeme umocnit a ¢o sa dd scitat:

Vb2 —6b+ 10 = V2.

U: Obe strany rovnice umocnime na druha.

Z: Rovnica bude vyzerat takto:

Z: Dobre. Umocnime a mdme
b? —6b+ 10 = 2.
Upravime:
b> —6b+8=0.

U: Dostali sme kvadratickti rovnicu, ktora bude mat, podla ocakévania dva korene, najdime
ich.
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Z: Rownica je peknd, skisim lavi stranu rozloZit na sicin.
b—4)-(b—2)=0.

Korene st dva a to by = 4 alebo by = 2

U: Vyborne. Aké stradnice maji hladané body?
Z: B[4;0] a By[2;0].

Uloha 1: Na osi y ndjdite bod B, ktory md od bodu A[3; 1;4] vzdialenost 5.
Vysledok: B[0; 1;0]




VoAg0I-8 | [List 18

Priklad 8: Siradnice dvoch susedngjch vrcholov rovnobeznika ABCD si A|—3;7) , B[2;6].
Priesecnik uhlopriecok tohto rovnobeznika je S|[3; %] Urcte suradnice ostatniych vrcholov
rovnobeznika.

N«

: Nacrtneme si obrdazok.

A B

U: Aka vlastnost mé priese¢nik uhloprie¢ok rovnobeznika?

N«

: Je to bod, kde sa pretniu uhlopriecky a ucili sme sa, Ze v rovnobezZniku sa uhlopriecky
rozpoluji.

: Co to znamena?

c

: Bod S ich deli na dve rovnaké polovice.

C N

: Moézeme povedat, ze bod S je stredom useciek AC' a BD.

N«

: Ano, ale neviem naco mi to bude, lebo suradnice bodov C a D nepozndm.

c

: Ale pozname stradnice bodu S. Teraz mame situaciu obratent, pozname suradnice jedného
krajného bodu tisecky a suradnice jej stredu. Potrebujeme druhy krajny bod. Tak napriklad

S je stred tusecky AC, preto plati
5 — a; +¢c
1= T

Neznédma je ¢, vyjadrime si ju.

Z: Dobre, vyjadrujem:
281 =a)+

Ccl = 251 — a.

U: Viborne, teraz uz len dosadime.
Z:c; =2-3—(—2) =2 Teraz pojdeme na druhi siradnicu.

U: Nakolko sme to odvodili vSeobecne, nie je potrebné to opit odvadzat, bude to to isté ,
akurat zamenime prvé suradnice za druhé.

Z: To je dobry ndpad, aspor si usetrim pisanie.

U: Bod C ma stradnice C[2}; —4].
U: Ostava nam bod D.
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. Myslim, Ze to bude to iste, len si pomozem suradnicami bodu B.

C N

: Skisme to vypocitat bez vzorcov, len cez geometricki predstavu.

N«

: Dobre, skusim to. Najprv prvé suradnice. Prvd suradnica bodu B je 2, bodu S je 3. Od 2 k 3
je jeden dielik, tak aj jeden dielik pridam na druhi stranu, k suradnici bodu S, dostdvam
prou suradnicu 4. Teraz to isté s druhymi suradnicami. Druhd siuradnica bodu B je 6, bodu
S je % Tu budi asi problémy, zlomky sa mi velmi nepdcia.

U: Len sa neboj, zlomky nemozu byt takym strasiakom. Kolko dielikov bude od 6 k %?

Z: Tri polovice to je 1,5, takZe k 6 to bude Styri a pol dielika. Tolko priddm na druhi stranu,
za %, to bude g — 4,5 = —3 Druhd suradnica bude -3.

U: Bod D maé stradnice D[4; —3].

Z: Vzorce su niekedy istejsie, ak by tam boli horsie zlomky, mozno by som to nezvladol.

Uloha 1: Dané si body A[3; —20;0] , B[3; —4;0] a C[3;1;5v/3]. Urcte siradnice bodu D tak,
aby stvoruholnik ABC D bol rovnobeznik.

Vysledok: D[3; —15;5v/3]




