7.3.8 Analytické vyjadreni ¢asti primky

Piedpoklady: 070302

Pedagogicka poznamka: Hodina byla ptivodn¢ zatazena hned za probrani parametrického
vyjadieni. Po pfesunu byla pfedéldna a zejména odpovédi na posledniho otdzku
prvniho piikladu jsou zatim odhadem, ne zkuSenosti. Stejné tak neni ozkouSen
zaver hodiny.

Pedagogicka poznamka: Reseni prvniho piikladu je v podstaté skupinovou praci, nejdiive
ve dvojicich, pozdéji 1 vétSich skupindch. Objevuji se dv€ moznd feSeni (bez
zkracovani smérového vektoru a se zkracovanim smérového vektoru). Bystiejsi
Zéaci maji pomé&rné rychle jasno, slabs§i mnohdy po prvnim piikladu piili§ netusi, co

se d¢je (pro né€ je nutné fesit jednoduchy piiklad 2, ktery mohou ti rychlejsi
preskocit).

Pi.1: Jsou ddny body A[-2;3] a B[2;-1]. Najdi parametrické vyjddtenf pfimky AB. Le

na ptimce AB bod C [6; 4] ? Ur¢i soufadnice bodu D[l; ?] tak, aby leZel na piimce

AB. Na které ¢asti ptimky AB bod D leZi? Jak je mozné poznat polohu bodu na
piimce z hodnoty parametru ¢?

- Na parametrické vyjddfeni ptimky potiebujeme:

'+ bod: A[-2;3],
e smérovy vektor: u =AB=B-A= (4; —4) .
! ) ) x=-2+4t
i = Parametrické vyjadreni ptimky AB: .
| y=3-4t,t R
i 6=-2+4¢
. Dosadime bod C: .
| 4=3-4¢
- Vypoéteme z obou rovnic parametr .
| -4=3-4¢
L 6=—2+4¢
| -7 _7
' 8=4t=t=2 “1=-4t=>t=—=—
! -4 4

- = Hodnoty parametru ¢ se 1i§f = Bod C neleZf na piimce AB.

1=-2+4¢

. y=3-4t
- Soustava dvou rovnic o dvou neznamych. Z prvni vypoéteme ¢ a dosadime do druhé.
C1=-2+4t

Dosadime bod D:

! 3 y=3—4t=3—4G3—:O

' 3=4t=>t=— 4

5 4

' Bod D ma soufadnice D[l;O] :

' Bod D lex ziejme na usecce AB, protoze jak jeho x-ova tak jeho y-ova soufadnice ,,lezi* mezi
soufadnicemi bodu A[—2; 3] a B[2; —1] .

- Uréeni polohy bodu D z hodnoty parametru ¢. Nakreslime si obrazek:



Bod D je ur¢en hodnotou parametru ¢ :% = z bodu A se do

. 3 )
bodu D dostaneme posunutim o vektor Zu = bod D musi

lezet na tsecce AB (do bodu B bychom se dostali pfi posunuti o
cely smérovy vektor).

Druhy typ feSeni.

' Na parametrické vyjadieni pfimky potiebujeme:
'+ bod: A[-2;3],
* smcrovy vektor: B—A = (4; —4) = u= (1; —1).
! . ) xX=-2+¢
. = Parametrické vyjadreni pfimky AB: .
' y=3-t,tUR
| 6=-2+t
i Dosadime bod C: .
: 4=3-¢
' Vypocteme z obou rovnic parametr 7.
6=-2+¢ ~4=3~1¢
8=r=>1r=8 ~T=-t=>t=17

= Hodnoty parametru ¢ se 1iSi = Bod C neleZi na piimce AB.

! 1=-2+¢

i Dosadime bod D:

| y=3-¢

. Soustava dvou rovnic o dvou nezndmych. Z prvni vypocteme ¢ a dosadime do druhé.
=2+t

| y=3-t=3-3=0

' 3=t=>1=3

Bod D ma4 soufadnice D[l;O] .

' Bod D lezi zfejmé na usecce AB, protoze jak jeho x-ova tak jeho y-ova soufadnice ,,lezZi* mezi
soufadnicemi bodu A[—2; 3] a B[2; —1] .

" Ur&eni polohy bodu D z hodnoty parametru 7. Nakreslime si obrazek:

Bod D je uré¢en hodnotou parametru t =3 = z bodu A se do

DB bodu D dostaneme posunutim o vektor 3u = bod D musi
3u leZet na tsecce AB (do bodu B bychom se dostali pfi posunuti o
vektor 4u ).
u

P~ A

Proc€ se nespokojime s odhadem ze soutadnic (pfipadné si body nenakreslime) a feSime
polohu bodu na pfimce ptes hodnoty parametru?
N¢ékolik davodu:
* Pokud ovéfujeme polohu bodu na pfimce, mdme hodnotu parametru spoc¢tenou a jeji
vyuZziti neznamend Zadnou dalsi préci.
* Matematika se nerozhoduje podle lidského ,,vidime to na obrazku*, uz jen kvtli
pocitaciim potfebujeme rozhodnuti na zaklad¢€ porovnavani hodnot.



* Pomoci hodnoty parametru miZeme na pfimce snadno vypocitivat jen body na ¢asti,
kterd nds zajima.

Pr.2: Do obrazku pfimky p dané parametricky bodem A a smérovym vektorem u = B— A
nacrtni body X,, X, a X,, které ziskdme, kdyz do parametrického vyjadieni
dosadime hodnoty parametru t: a) t, =0,3, b)t,=15, ¢)t,=-0,5.

| NapiSeme si dosazeni hodnot parametru a do
obrazku nakreslime odpovidajici bod.
X, =A+tu=A+0,3u

X,=A+tu=A+15u

Pr.3: Na obrdzku je nakreslena piimka p. Jeji parametrické vyjadieni je ddno bodem A a
smérovym vektorem u = B — A. Ur¢i hodnoty parametru #, které budou
v parametrickém vyjadfeni X = A +fu nélezet bodim:
a)A, B, b) na useCce AB, c¢) poloptimce AB,  d) poloptimce BA.

- a)

Do bodu A se z bodu A dostaneme posunutim o nulovy vektor = ¢ =0.

' Do bodu B se z bodu A dostaneme posunutim o vektoru = ¢ =1.

' b)

- Pokud chceme ziskat vnitfni body na tisecce AB, musime se z bodu A posunovat o kladné
' ndsobky vektoru u mensi nez 1 = ¢0(0;1).

)



- Pokud chceme ziskat vnitini body na polopfimce AB, musime se z bodu A posunovat o kladné
nasobky vektoruu = D<0;00) .

)

Bodim na polopiimce BA odpovidaji hodnoty parametru ¢ [J (—00; 1> .

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad vyiesi samostatné naprosta vétSina studentd.
Problémy se vyskytuji maximalné v bodu a), v ostatnich piipadech pak jde pouze o
uzavienost intervalll, v piipadé bodu d) pak nepozornost s hranou intervalu.

Predchozi piiklad ukazuje velkou vyhodu parametrického vyjadreni piimky. Mimo celé
piimky mizeme omezovanim hodnot parametru ¢ vyjadfit i jeji ¢asti: polopiimky, usecky.

Pf.4: Urci polohu bodu C[—S;Z] na ptimce AB; A[I;S], B[—3;3] . K vyteSeni vyuZzij
parametrické vyjadieni pfimky se smérovym vektorem B — A (bez kraceni). Bylo by
mozné polohu bodu C na ptimce urcit i jinak (za ptredpokladu, Ze bod C na ptimce

AB lezi)?

. Parametrické vyjadieni piimky AB:

'+ bod: A[L;5],

i smérovy vektor: u =AB=B-A= (—4; —2) .
! ) ) x=1-4¢
. = Parametrické vyjadreni piimky AB: .
! y=5-2t,tR
Dosadime bod C: wS=l-4 .
i 2=5-2t
i Soustava dvou rovnic o dvou nezndmych. Z prvni vypocteme ¢ a dosadime do druhé.
- =5=1-4 2=5-2
6= —dtm =2 =Dtz
! 2 2

' = Bod Clei na piimce AB na polopiimce AB za bodem B.

Pokud vime, Ze bod C na piimce AB lezi, mizZeme k vyfeseni piikladu vyuZit i schematicky

- obrizek (samozfejmé bychom mohli i zakreslit body do soustavy soufadnic, ale to je zbyte¢né
- pracné).

Body A[l;S] , B[—3;3] (bod B je niZe a vlevo).

A
. B
' Bod C [—5; 2] lezi na pfimce a je jeSté niz a vice vlevo nez bod B.
A

B
C

' = Bod C leZi na pifmce AB na polopifmce AB za bodem B.



H Pr.5: Vyfes predchozi piiklad jesté jednou, pro parametrické vyjadieni vyuZzij smérovy
vektor, ktery vznikne dpravou vektoru B — A na co nejmensi celo¢iselné souradnice
s co nejmensim poctem zapornych znamének.

- Parametrické vyjadieni pfimky AB:

"+ bod: A[L;5],

e smérovy vektor: AB=B—-A= (—4; —2) = u= —%(B —A) = (2;1) .
| x=1+2t
y=5+t,tUJR ’

Pokud do takto upraveného vyjadieni dosadime bod C, neziskdme hodnotu parametru, ze
- které je mozné ihned usoudit na jeho polohu na piimce AB:

= Parametrické vyjadieni ptimky AB:

‘ -S5=1+4+

. Dosadime bod C: =1+

| 2=5+¢

Soustava dvou rovnic o dvou nezndmych. Z prvni vypocteme ¢ a dosadime do druhé.
=5 =1+2¢ 2=5+¢

=6=2t=1=-3 -3=1¢

= Zda se, Ze bod C lezi na pifimce AB na polopiimce opacné k polopiimce AB (cozZ neni
. pravda). Radé&ji si nakreslime schematicky obrazek:

. = Bod C lezi na ptimce AB na polopiimce AB za bodem B.

Pokud pouzivame parametrické vyjadieni piimky AB pro zjiStovani polohy bodu na
piimce, musime pouzit jako smérovy vektor neupraveny vektor B — A (nebo pri
vyjadiovani jeho dapravu zohlednit).

Pr. 6: Na piimce s ={[1 +1;3 —2t] N DR} lezi body K[—1;7] a L[2;1] . Najdi parametrické
vyjadieni dsecky KL pomoci daného vyjadieni pfimky s.

- Musime najit hodnoty parametrti z parametrického vyjddient, pro které ziskdme body K a L.

: —1=1+ == =1+ =
 Dosadime bod K: 1=1+1=1=-2 . dosadime bod L: 2=1+tr=1=1 .
: 7=3-2t=t=-2 1=3-2t=1t=1

Usecku KL m@izeme parametricky zapsat takto: KL ={[1 +1;,3- 21] N <_2§1>} .

Pedagogicka poznamka: Predchozi priklad déla studentiim velké obtize (moZnd prave pro
svou jednoduchost), je proto lepsi doporucit tém rychlej$im, aby ho v piipadé, Ze
je nic nenapadne, vynechali a pockali, az ho budete feSit s pomalejsi ¢asti tiidy.



Zabavi se na nasledujicim piikladu, ktery tém pomalej$im zbude na doma (v
piipad¢ zajmu).

Pi.7: Parametrické vyjadfeni pfimky p je ddno bodem A a smérovym vektorem
1 . . .
u= 3 (B - A) . Ur¢i hodnoty parametru ¢, které budou v parametrickém vyjadieni

X = A +1tu naleZet bodum:
a)A, B, b) na useCce AB, c¢) poloptimce AB,  d) poloptimce BA.

' Nakreslime si schematicky obrazek:

B

u

P A

a)

' Do bodu A se z bodu A dostaneme posunutim o nulovy vektor = 7=0.
© Do bodu B se z bodu A dostaneme posunutim o vektor 3u = r=3.

'b

Pz)kud chceme ziskat vnitini body na dsecce AB, musime se z bodu A posunovat o kladné
nasobky vektoru # mensi nez 3 = tD<0;3>.

©

' Pokud chceme ziskat vnitini body na polopfimce AB, musime se z bodu A posunovat o kladné
ndsobky vektoruu = ¢ D<0;00) .

5

' Bodiim na polopiimce BA odpovidaji hodnoty parametru ¢ [J (—00; 3> .

Pi. 8: Parametrické vyjadfeni pfimky p je ddno bodem B a smérovym vektorem
1 . . .
u= 5 (B - A) . Ur¢i hodnoty parametru ¢, které budou v parametrickém vyjadieni

X = B +tu naleZet bodum:
a)A, B, b) na dseCce AB, c¢) poloptimce AB,  d) poloptimce BA.

' Nakreslime si schematicky obrazek:

A

a)
' Do bodu A se z bodu B dostaneme posunutim o vektor -2u = 1 =-2.

- Do bodu B se z bodu B dostaneme posunutim o nulovy vektoru = ¢ =0.
' b)



. Pokud chceme ziskat vnitini body na tse¢ce AB, musime se z bodu B posunovat o zaporné
nasobky vektoru u vétsi nez -2 = tD<—2; 0>.

©

+ Pokud chceme ziskat vnitini body na polopiimce AB, musime se z bodu B posunovat o kladné
nasobky vektoru u a o zidporné nasobky vektoru u vétsinez -2 = U <—2; 00) .

K

Bodim na polopiimce BA odpovidaji hodnoty parametru ¢ [J (—00; 0> .

Pr.9: Petdkova:
strana 106/cviceni 22 a) ¢)
strana 106/cviCeni 23 a) ¢)

Shrnuti: Omezenim hodnot parametru miizeme vyjadfit i ¢asti piimky (musime vSak davat
pozor na to, jak jsme ziskali smérovy vektor).



