7.3.7 Primkova smrst’

Piedpoklady: 070306

Pedagogicka poznamka: Hodina vznikla jako reakce na prvni prichod uéebnici v Tteboni se
tfidou 4.2011. Ukazalo se, Ze Z4aci maji problémy s pfifazenim spravného vektoru
k riznym druhim rovnic (parametrické vyjadieni, obecnd rovnice) v ptipadech,
kdy maji sestavovat rovnice vice neZ jedné piimky, nebo kdyz situace neodpovida
standardnimu postupu pouZzitému pii odvozovéni téchto rovnic.

Cela situace krasné ilustruje zplisob, jakym Zaci zndsiliiuji matematiku. [ kdyz
jsem se celou analytickou geometrii snaZzil vysvétlovat, Ze pro parametrické
vyjadieni potiebujeme smérovy vektor a teprve na konkrétni situaci zaleZzi, jak ho
ziskdme, mnozi Zaci navzdory mé snaze vyvinuli automaticky postup, mdme dva
body, ud€élame z nich vektor a ten dosadime do parametrického vyjadieni.
Podobné si vytvoii tupou automatiku na obecnou rovnici. Myslim, Ze nejde o
Zadny snadno odstranitelny nedostatek, ve 4.2012 jsem se snazil tomuto efektu
zabrénit, pfesto dvé tietiny tiidy mély v zacatku problémy a u n¢kolika zZakl jsme
museli stereotyp v priibéhu hodiny (nebo i po ni) opravdu ,,]Jamat®.

Problém je zcela principidlni. Misto logického postupu, ktery je mozné pouZit
rizn¢ podle konkrétnich situaci a ktery vychazi z toho, Ze nejdiive si rozmyslim,
jaky vektor potfebuji najit a pak se ho teprve snazim ziskat (postupu, ktery
vyZaduje zamysleni a interpretaci situace), se v Zacich vytvoii podminény reflex
spoustény slovem parametrickd (obecnd), ktery pro dvojici zadanych bodi
automaticky bez jakéhokoliv pfizplisobeni situaci vyplivne rovnici.

Uvedeny problém se vyskytuje masové. Ve 4.2011 se tykal velké vétSiny tfidy, pii
cviceni jsem zjistil, Ze v jinych tiidach se projevuje i u jednickar.

Obdvam se, Ze neni feSenim podobné piiklady zadavat ithned pii odvozovani
rovnic, protoze takovy postup vyvoldva v Zacich spisSe pocit naprosté bezmoci

z nezvladatelného chaosu.

Pti veskeré komunikaci se studenty je tfeba pamatovat, Ze se uci orientaci v feSeni
ptikladu (a ne sestavovani rovnic) a hlavné prekondvat pseudopravidla, proto je
tteba nefesit problém za n¢, jen jim s nim pomadhat.

Co jsme se zatim naucili z analytické geometrie?
Pifimku P muzZeme vyjadfit dvéma zptsoby (pomoci jednoho ze dvou charakteristickych
vektori).

Parametricky pomoci smérového vektoru u = (u1 ; uz) :
x=a, +tl,,

y=a, +tl,;tOR’

Pokud omezime hodnoty parametru, miiZeme vyjadfit i
¢asti ptimky (naptiklad dsecku).

Obecn¢ pomoci normélového vektoru n = (a;b) :
ax+by+c=0.

Bod lezi na piimce, kdyz vyhovuje jeji rovnici (je jedno zda parametrické nebo obecné).
Prusecik dvou piimek vyhovuje obéma rovnicim (je jedno zda parametrickym, obecnym nebo
jejich kombinaci).



Vzéjemnou polohu dvou piimek zjistime z poctu prisecikl nebo ze vzdjemné polohy jejich
charakteristickych vektort.

Nic dal$iho jsme se zatim neucili, vSechno ostatni je trividlni disledek piedchoziho a nema
smysl si to pamatovat.

Pedagogicka poznamka: Pokud ma nékdo pocit, Ze se toho naucil podstatné vice, jde o
znameni toho, Ze nezpracovava informace tak, jak ma.

Pf.1:  Jsou dédny body A[1;3], B[-3;5]. Najdi parametrické vyjadfeni ptimky AB. Najdi

parametrické vyjadieni osy usecky AB.

A u Vyjadieni pfimky AB
* smérovy vektor je vektor B—A = (—4; 2) => u= (2; —1)

B * vychédzime z bodu A[1;3] ,
trické vyjadreni pfimky AB x=lvar
arametrické vyjadrent pii : .
p yJ p y y=3-1.t0R
Osa usecky AB — pfimka kolma na dsecku AB, prochdzejici jejim
sttedem.
Parametrické vyjadreni:
«  smérovy vektor kolmy na dse¢ku AB: B-A=(-4;2) =

A uoS}' = (1’ 2) ’
Sis o stied dsecky AB: S,,[-1;4],

° trické vyjddrenf osy tsecky AB: © !
arametiriCcke vyjadreni oSy usec . .
P Y YUSCERY AR =44 2nOR

Pf.2: Je dén trojihelnik ABC, A[1;3], B[-3;5], C[3;0]. Najdi obecnou rovnici ptfmky,

na které lezi vySka v, .

C Pifmka, na které leZi vySka v, : pfimka kolma na stranu BC

prochdzejici bodem A.
Normalovy vektor vysky = vektor kolmy na vySku = vektor
n rovnob&zny se stranou BC,

A C-B=(6;-5)=n, = rovnice 6x-5y+c=0.
Dosadfme bod A[1;3]: 60-53+c=0 = ¢=9.

Rovnice ptfimky, na které lezi vy§ka v : 6x-5y+9=0.



Pf.3:  Je ddn trojihelnik ABC, A[1;3], B[-3;5], C[3;0]. Najdi obecnou rovnici ptimky
AC. Najdi obecnou rovnici piimky, kterd prochdzi bodem B a je s pfimkou AC
rovnobéZna.
C Ptimka AC:
C-A=(2-3) = n,.=(32),
= rovnice 3x+2y+c=0.
Dosadime bod A[1;3]: 30+2B3+¢=0 = ¢=-9.
Rovnice piimky AC: 3x+2y-9=0.

Rovnobézka s pfimkou AC bodem B: stejny normalovy vektor n,. = (3; 2) = rovnice
' 3x+2y+c=0.
' Dosadime bod B[-3;5]: 3[{-3)+23+c=0 = c=-1.

Rovnice ptimky rovnobézné s AC prochazejici bodem B: 3x+2y—-1=0.

Pi.4: Je ddn trojihelnik ABC, A[1;3], B[-3;5], C[2:0]. Najdi parametrick4 vyjddfeni

piimky AB a pfimky, na které lezi vyska v, . Urci soufadnice paty vysky v, .

Piimka AB: B~A=(~4;2) = u,, =(-21),

- x=1-2¢
pouzijeme bod A[1;3] = AB: .
y=3+¢t;tR
A A Piimka, na které lezi v_, je kolmd na AB: = u, = (1; 2) ,
x=2+s
ths pouzijeme bod C[2; 0] =>v,: :
B y=2s;sUR
. Pata vysky je pruse¢ikem obou piimek = Fe§ime soustavu rovnic.

1-2t=2+s

341225 =1=25-3

Dosadime do prvni rovnice: 1- 2(2s —3) =2+s.

1-45+6=2+s

1 5=5s = s=1

' Dosazenim do rovnice pifmky na které lez{ v_, uréime soutadnice bodu C,.
x=2+s=2+1=3

y=2s=20=2

Pata vySky md soutadnice C, [3; 2] .



Pr.5: Je dan trojuihelnik ABC, A[l; 3] , B[—3;5] , C [3;1] . Najdi obecné rovnice os dvou

stran a jejich prasecik (stfed kruznice opsané).

Osa strany: prochdzi sttedem strany a je na stranu kolma.
Osa strany AB: B—A = (—4; 2) = R, = (—2;1) ,
rovnice —2x+y+c=0 .

Dosadime bod S,,[-1;4]: 2[{~1)+4+c=0 = c=-6.
Osa strany AB: —2x+y—-6=0.

Osa strany BC: C—B = (6; —4) = N, = (3; —2) ,
rovnice 3x—2y+c=0 .

Dosadime bod S,.[0;3]: 30-2B+c=0 = c=6.
Osa strany BC: 3x—2y+6=0.

! . _ . 2x+y-6=0 /12
. Hleddme priisecik = teSime soustavu rovnic: .
3x-2y+6=0

P =4x+2y-12=0
 3x-2y+6=0
x-6=0 = x=-6
y-ovou soufadnici spoc¢teme dosazenim do rovnice jedné z os: —2(—6) +y-6=0 = y=-6.

(seCteme rovnice)

' Stted kruznice opsané trojihelniku ABC lez{ v bod& S[-6;-6].

Pf.6: Je ddn trojihelnik ABC, A[1;3], B[-3;5], C[0;—4]. Najdi obecnou rovnici ptfmky
BC a parametrické vyjadieni piimky, na které lezi vySka v, . Najdi prisecik obou

piimek (patu vysky v, ).

Ptimka BC: C-B=(3;-9) = n, =(31),

rovnice 3x+y+c=0 .

Dosadime bod C[0;—4]: 300 +(-4)+c=0 = c=4.
Ptimka BC: 3x+y+4=0.

Piimka na které lezi v, : je kolma na pfimku BC = jeji smérovy

vektor je rovnobézny s normalovym vektorem piimky BC.
u, =ng. = (3;1) , prochdzi bodem A[l; 3] ,

Va

» o x=1+3t
pfimka, na které lezi v, : .
y=3+¢t,tUR
3x+y+4=0
. Hleddme prisecik = feSime soustavu rovnic: x=1+3¢.
y =3+t

' Z druhé a tretf rovnice dosadime do prvni: 3(1+3¢)+(3+)+4=0.

3+9r4+3+1+4=0
10r=-10 = r=-1



x=1+3r=1+3[{-1)=-2
| y=3+t=3+(-1)=2
Pata vysky v, se nachdzi v bod& 4,[-2;2].

. Dopoéteme soufadnice priseéiku:

H P¥.7:  Je dén trojihelnik ABC, A[3;1], B[-6;4], C[-2;-4]. Najdi obecné rovnice piimek,
H na kterych lezi vy3ky v, a v_. Uréi jejich priisecik (ortocentrum trojihelniku). Ovef,
%e timto bodem prochézi i pifmka, na které lezi vyska v, .

Pifmka, na které lezi vySka v_.

Ptimka je kolma na stranu AB: B—A = (—9;3) = n, = (—3;1) ,
rovnice —3x+y+c=0.

Dosadime bod C[-2;-4]: =3[[-2)+(-4)+c=0 = c=-2.

Pifmka, na které lezi vySka v,: =3x+y—-2=0.

Piimka, na které lezi vySka v, .
Pi{mka je kolmd na stranu AC: C-A=(-5;,-5) = n, =(1;1) ,
rovnice x+y+c=0.
Dosadime bod B[-6;4]: (-6)+4+c=0 = ¢=2.
Pifmka, na které¢ lezi vySka v,: x+y+2=0.
. . 3x+y-2=0 _
' Hleddme prisecik = feSime soustavu rovnic: rovnice odecteme.
! x+y+2=0
Ax-4=0 = x=-1
- y-ovou soufadnici spocteme dosazenim do rovnice jedné z vysek: ~1+y+2=0 = y=-1.
Ortocentrum trojuhelniku ABC leZi v bodé 0[—1; —1] .
Piimka, na které lezi vySka v, .
- Primka je kolmé na stranu BC: C - B = (4:-8) = n, =(1:-2) ,
rovnice x—2y+c=0.
Dosadime bod A[3;1]: 1B-20+¢=0 = c=-1.
Pifmka, na které lezi vyska v,: x—=2y—-1=0.
 Dosadime bod O[~1;-1]: x=2y~1=(~1)=2(~1)~1=0 = piimka prochézi bodem O.

Pi.8: Je ddn trojihelnik ABC, A[1;3], B[-3;5], C[3;1]. Najdi obecnou rovnici stfednf

Mw

piicky §,.S,. . OVEf, Ze je rovnob¢znd se stranou AB.

- Obecnd rovnice pifmky S,.S,.: Sy =S, =[0:3]-[2:2] =(-2:1) = n=(1;2),
rovnice: x+2y+c=0.

' Dosadime bod S, [0:3]: 0+2B+c=0 = c=-6.

' Rovnice stiedni pieky §,0S,.: x+2y=6=0.



v

- Smérovy vektor pfimky (—2;1) je nasobek vektoru B—A = (—4; 2) = stiedni pricka je
' rovnobé&Zna se stranou AB.

Shrnuti: Pii sestavovani rovnice piimky musime reagovat na konkrétni situaci a ne
opakovat stdle stejny postup.



