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Kapitola 2.

NEKTERE POZNATKY Z ANALYTICKE
GEOMETRIE
(analyticky popis polorovin)

Ze 8koly je vim znamo, jak lze v roving, v niz byla zvole-
na pravouhla soufadnicova soustava, ptifadit viem bo-
dim [z, y] dané piimky p linedrni rovnici, kterd ma
obecny tvar ax + by + ¢ = 0. V tomto &lanku chceme
ukazat, jak lze v takové roviné piifadit viem bodim
[z, y] poloroviny vytaté pfimkou p linedrni nerovnici
ax + by + ¢ = 0 aviem vnitfnim bodim této poloro-
viny nerovnici ax + by + ¢ > 0. Dtfive neZ tak uéinime,
pripomeneme nékteré zakladni pojmy z geometrie a pak
se umluvime na uZivini nékterych nazvi a znadek.
Tyto tmluvy ndm umozn{ zestrué¢nit dalsf vyklad.

Je-li dina p¥imka p a mimo ni leZici bod A, je jimi
urdena rovina pA4. P¥imka p rozdéluje body této roviny
na t¥i éasti:

I. Vsechny takové body X roviny pd, pro které plati,

Ze tisetka AX nem4 Zidny bod spoleény s pfimkou

p; nevyludujeme X = 4.

II. Vechny body pimky p.
I1I1. Vsechny takové body X roviny pA, pro které plati,
Ze tsedka AX mé vnitini bod spoledny s pfimkou p.

Souhrn vSech bodu, které le#f v 8astech I a II, nazve-
me polorovinou, uréenou pfimkou p a bodem 4, a ozna-
¢ime ji o(p, 4). Souhrn viech bodi, které lezi v &astech

a III, nazveme polorovinou opaénou k o(p, A).
Polorovina ¢(p, A) a polorovina k nf opaéni maji spo-
le¢né pravé viechny body p¥mky p, kterou nazyvime
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hraniéni primka obou polorovin. Body ¢&asti I nazveme
vnitinimi body o(p, 4) a body &asti III vnitfnimi body
poloroviny opaéné k o(p, 4

V roviné, v niZ byla zvolena kartézska (pravoidhld)
soufadnicovd soustava, si muZeme oznadovani obou
polorovin vytatych pfimkou p jesté vice zjednodudit.
Za ptedpokladu, Ze soufadnicova soustava s poddtkem
0 a jednotkovymi body J, na prvnf soufadnicové oset)
a J, na druhé byla zvolena tak, %e osa z je vodorovnd,
osa y svisla, bod J, lezi vpravo od bodu O a bod J;nad
bodem O, muZeme rozlieni polorovin vytatych pi{mkou
p charakterizovat zhruba takto: a) Je-li pfimka p rizno-
béZnd s osou y, pak dolni polorovinu oznadime g(p)
a hornf §(p). b) Je-li pifmka p rovnobéina s osou y,
oznadime levou polorovinu g(p) a pravou g(p). Pro prak-
tickou potiebu Fedeni tloh v této kniZce by snad stadila
tato dimluva, kterd se odvolavd na smyslovy nazor pii
volbé zvlastn{ souFadnicové soustavy. UkaZeme viak, Ze
mizZeme zavést oznadeni o(p) a 5(p) bez odvolani na né-
zor takto:

1. Prochazi-li pi{mka p, poditkem a je ruznd od osy y,
pak oznadime §(p,) polorovinu g(p,, J,) a o(p,) polorovi-
nu opaénou. Jestlize je p pfimka rovnobézn4 s pi{mkou
Do & protind-li osu y v bodé @, pak oznatime po(p) a g(p)
ty poloroviny, které dostaneme posunutim g(p,) & G(p,),
pfi némZ poditek O pitejde do bodu Q.

2. Jestlize p, splyva s osou y, pak oznadime g(p,) polo-
rovinu o(py, J,) & o(p,) polorovinu opadnou. Jestlize je
p piimka rovnobéina s piimkou p, a protina-li osu =
v bodé P, pak oznaéime o(p) a 5(p) ty poloroviny, které
dostaneme posunutim g(p,) a 3(p,), pri némz poditek O
ptejde do bodu P.

9 J,=[1;0]J, =[0;1]
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Necht je dina p¥imka p (riiznobéina s osou y) rovnicf
ve smérnicovém tvaru y = kx + ¢q. Zvolme nynf libo-
volné mimo pifmku p bod M = [z, y], tj. vnitini bod
roviny go(p) nebo g(p). (Udélejte si nadrtek.) Bod P
ptimky p, ktery ma s bodem M stejnou soufadnici z,
je bod [z, kx + q]. Pro soufadnici y bodu M plati:

y > kx + g, je-li M vnitinim bodem poloroviny §(p),
y < kz + g, je-li M vnitinim bodem poloroviny p(p).

Ponévadz k polorovindm g(p) i o(p) poditame téZ body
hraniénf pHimky y = kz + ¢, dostdvame pro body obou
polorovin tyto nerovnice:

y = kx + q pro body z poloroviny g(p),
y < kx + q pro body z poloroviny o(p).

Znasobime-li druhou z téchto nerovnic &islem —1
a v obou plevedeme vsechny é&leny na levou stranu,
dostaneme

—kxz + y — q = 0 pro body z poloroviny g(p),
kx — y + g = 0 pro body z poloroviny o(p).

Jdsou to nerovnice souhlasné (=) a jejich platnost pro
obé poloroviny se snadno mnemotechnicky zapamatuje:
je-li koeficient pfi y rovny é&islu +1, jde o polorovinu
g(p) (horni), je-li —1, jde o polorovinu g(p) (dolnf). Na
jeden z téchto tvari Ize pfevést kaZdou nerovnici tvaru

ar 4+ by +¢ =0, (2.1)
v nfZ je b 5 0, jestliZe ji délime kladnym d&fslem [b]. Podil
?’T = 41 podle toho, je-li 6 > 0 nebo b < 0. Délenf

viak nenf nutno provadét, nebot stadf, kdyZ uréime zna-
men{ &isla b.
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Je-li p pHimka jdoucf bodem [r; 0] rovnob&#né s osou
y, snadno zjistime, Ze platf x = r pro body z g(p)a 2 < r
¢ili —x = —r pro body z o(p). Na tento tvar miZeme
viak snadno p¥evést nerovnici az 4 ¢ = 0, jestliZe abso-
lutni élen ¢ pfevedeme na pravou stranu a pak celou
nerovnici délime kladnym é&slem |a|.

Shrnutfm téchto vysledkd miZeme stanovit pravidlo
pro uréeni polorovin popsanych nerovnicf tvaru (2.1)
takto:

1. Je-li b # 0, pak pfi b < 0 vyhovuji nerovnici body
z o(p) a pfi b > 0 body z g(p).

2. Je-li b = 0, pak pfi a < 0 vyhovuji nerovnici body
z g(p) a pfi a > 0 body z g(p).

Bylo by oviem moZné odvodit i jind pra.wdla, pro roz-
hodovan{ o tom, kterou polorovinu nerovnice (2.1) po-
pisuje. Nebudeme je odvozovat, ponévadZ pro FeSeni
tiloh obsaZenych v dal$ich &léncich této knizky vystadi-
me s timto pravidlem. Dobfe si viak zapamatujeme, Ze
hraniéni pfimkou poloroviny, kterou popisuje nerovnice
(2.1), je pfimka o rovnici axr + by 4+ ¢ = 0 a Ze vnit¥n{
body pfislusnych polorovin jsou popsiny nerovnicemi,
v nichZz zaménime nap¥. znatéku = znatkou >.

Pfiklad 1. Rozhodnéme, které body vyhovuji nerov-
nici 3z 4 2y — 15 < 0, a také o tom, zda ji vyhovuji
body 4 =[0;0], B=[4;1], C =[2; 6], D =[—1;9].

Tato nerovnice plati pro vnitini body poloroviny
vytaté pfimkou r, kterd mé rovnici 3z 4 2y — 16 = 0.
Abychom danou nerovnici pfevedli na nerovnici se zna-
ménkem >, zndsobfme ji dislem —1 a podle zaporného
koeficientu pfi y v nerovnici —3z — 2y 4+ 16 > 0 roz-
hodneme, %e jde o dolni polorovinu g(r). Dosadime-li
tfebas do piivodni nerovnice soufadnice bodu 4, obdrzi-
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me —15 < 0; je tedy bod A vnitinim bodem polorovmy
o(r). Podobné to zjistime i o bodu B. Pfi dosazen{ 'sou-
fadnic bodu € do pivodni nerovnice dostaneme 3 ‘< 0,
co% neplati; bod C lezi v §(r). Dosadime-li do puvodni
nerovnice soufadnice bodu D, dostaneme 0 < 0, coZ
neplati. Bod D neni vnitinim bodem p(r), lezi viak
zfejmé na hraniéni pfimce 7, jejiZz rovnici vyhovuje.

Pfiklad 2. Rozhodnéme, zda pfimka s dana rovnici
x — 2y —|— 4 = 0 protina strany trojthelnfka o vrcholech
=[—3; 1], B =[4; —1], C =[2; 3].

Po dosazeni soufadnic vrcholii 4, B, C daného troj-
thelnika 4 BC do levé strany rovnice pfimky s dostane-
me vysledky — 1, 10, 0. Bod C lezi tedy na piimce s,
ktera protini stranu 4B daného trojihelnika ABC, po-
névadZ body 4, B leii v opa¥nych polorovinach vyta-
tych pfimkou s.

Priklad 3. Najdéme nerovnici popisujici polorovinu
o(p, M), je-li hranién{ p¥imka p urdena body [0; 1], [5; 5]
a bod M = [9; 8].

Ze znémého vzorce k = 2 YL najdeme & —
xz _— xl
—1
= —2_0 =58 dosazenim soufadnic bodu [0; 1]

do rovnice y = % z + g vypotéteme q. Po tipravé mé

rovnice pHmky p tvar 4x — 5y + 5 = 0. Dosadi-
me-li do levé strany této rovnice soutadnice bodu M,
dostaneme jako hodnotu vyrazu 4x — 5y 4 5 &islo 1.
Pro bod M platf tedy nerovnost 4z — 5y + 5 > 0. Podle
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znidmého pravidla muZeme urdit o(p) = o(p, M). Leii
tedy bod M pod pfimkou p.

Uvédomte si, Ze jsme zjistovali nékteré vztahy mezi
geometrickymi prvky jen po¢etnimi metodami. Pfi stu-
diu téchto piikladi i pfi FeSen{ iloh v nasledujicich cvi-
denich rysujte pfislusné obrazce, abyste se presvéddéili
o vyznamu potetnich metod pro geometrii; jindy zase
geometrie vydatné pomaha podetni technice. Poloroviny,
které jsou popsiny danymi nebo nalezenymi nerovnice-
mi, si vyznadéte néjakou znadkou nebo Srafovinim.

Tento &lanek zakondime tim, %e bez dikazu uvedeme
vzorec pro vypodet vzdilenosti v daného bodu [y, ] od
piimky dané rovnici az + by + ¢ = 0. Plat{ pro ni

_ Jazo+ byot o
Vaz T b

Piiklad 4. Vy'poétéme vzddlenosti v,, v, bodi M, =
=[1; 0], M, = [—5; —4] od piimky p dané rovnic{

122 — 5y 4+ 14 = 0.
Snadno provedeme vypodet
12.1—5.0 4 14] _ |26 _

Y1 = V122 + (—5) 13 ’
b 128 — 54 + 14| _ |26 _,
T ey e B

Oba body M,, M, maji od p¥imky p stejnou vzdilenost
v, = v, = 2. Pfitom snadno zjistime, %e body M,, M,
leii v opaénych polorovinédch vytatych pfimkou p.
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Cviteni

2,1 Rozhodné&te, zda body 4 =([2; 4], B =[6; 2], C =
= [8; 3] lei v poloroviné dané nerovnic{
a)zr—2y—2 =0,
b)3z + 2y —21 =0,

c)x =17.

2.2 Rozhodnéte, zde trojihelntk o vrcholech 4 =[—2;
—1], B =[4; 2], C =[2; 3] m4 spoleéné body s ptimkou,
kterd je déna rovnici a) 3z —4y + 4 =0,b)z +y = 0, ¢)
2c—y—6=0.

2.8 Narysujte hraniénf pfimky polorovin, které jsou popsény
nerovnicermni 3z +y =0, 2 —y <0, y 2 3, a Srafovdnim
vyznaéte &dst roviny, v niZ le#f body spoleéné viem danym
polorovinédm.

2.4 S pouzitim nédrtu charakterizujte body, jejiéhi souiad-
nice vyhovuji soudasnd tfem danym ostrym nerovnicim x +
+y>0,z—y <0,z—3y +8>0.
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