Analyticka geometrie
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 11

V kartézské soustavé soutadnic Oxy jsou dany body A[—3;—1], C[3;2] a S[-1;2].
Bod S je stfed strany AB trojuhelniku ABC.

) y

11
11.1  Urcete ob¢ soutadnice vrcholu B trojuhelniku ABC.
11.2  Sestavte obecnou rovnici pifimky, na kter¢ lezi té€znice tc na stranu 4B trojuhelniku ABC.
Reseni
y

JuIN

11.1
Soufadnice bodu B miizeme urcit z grafu:
Bod S je stfedem strany AB, proto z bodu 4 do bodu S se dostaneme stejné, jako z bodu S do bodu B a sice

0 2 jednotky doprava a o 3 nahoru => B[1;3]

11.2

Téznice ¢, je spojnice vrcholu C se stfedem strany c, tj. bodem S.

Z grafu vidime, ze piimka SC je kolma na osu y a prochézi soutadnici 2 na ose y, proto jeji rovnice je
y=2,vobecnémtvaru y—-2=0.

Vysledek: 11.1 B[1;5] 1bod, 11.2 y—2=0 1 bod.




VYCHOZI TEXT K ULOZE 18
V kartézské soustavé souradnic Oxy jsou dany piimky p, g.

p: x=3t
y=1-t,teR
q: x+3y-6=0
18 Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé?

A) Ptimka ¢ je kolma k ptimce p.
B) Primky p, ¢ nejsou rovnobézné.
C) Vzdalenost ptimek p, g je 3.
D) Pfimky p, ¢ maji alesponi dva spole¢né body.
3 E) Zadné z ptedchozich tvrzeni (A—D) neni pravdivé.
Reseni
Smérovy vektor pfimky p je § = (3; — 1) , smérovy vektor ptfimky ¢ je také s = (3; - 1) , pfimky jsou tedy
rovnobézné => neplati A) ani B).
Jesté musime urcit vzdalenost pfimek. Zvolime si bod na pfimce p, napt. M = [O; 1] a ur¢ime jeho vzdalenost

|am1 +bm, + c|

Na’ +b’
|Mq|:|aml +bm2+c| :|1-0+3'1—6| 3

Va’ +b V12 +3? V10
D) také neplati, protoze ptimky jsou rovnobézné rizné, ne totozné (pak by mely nekone¢né mnoho spole¢nych
bodi).
Vysledek: E, 2 body.

od pfimky g pomoci vzorce |Mp| =

=> neplati C.
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VYCHOZI TEXT K ULOZE 11

V kartézské soustavé souradnic Oxy jsou dany dvé rovnobézné ptimky p, g.
Ptimka p je ur€ena rovnici x+2y+4 =0, pfimka ¢g prochazi bodem Q[l; 0] .
11

11.1  ZapiSte obecnou rovnici ptimky gq.

11.2 Vypoctéte vzdalenost ptimek p, g.
Reseni

11.1
Rovnobézné ptimky maji stejné koeficienty a, b, lisi se pouze koeficientem c.
qg: x+2y+c=0
O[1;0]: 1+2:0+¢=0
c=-1
qg:x+2y-1=0
11.2
Ur¢ime vzdalenost bodu Q od piimky p:
ol = |am1 +bm, +c|
[Mp|=——=—
a +b
r1+2.0+4 5

- w Y

Vysledek: 11.1 ¢: x+2y—1=0, 11.2 /5, max. 2 body.




VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 12
V kartézské soustaveé souradnic Oxy je dan bod A[—l; 4].

Bod B[3; b,]je umistén tak, ze vektor # = B— A ma velikost 5.

y

12 Urcete souradnice bodu B.
3 U kazdého bodu B, ktery splituje dané podminky, zapiste obé soutadnice.
Reseni
=B-A=(3—(-1); b,—4)=(4b,-4)
|L7| =1/u12 +u22
5=\4+(b,-4) P
25=16+b,"—8b, +16
b’ —8b,+7=0
D=b*—4ac=(-8) —4-1.7=36
_—b+JD  —(-8)++36
2a 2-1
x=7 x,=1
B [3;7]; B,[3:1]

Jednodussi je grafické feseni — viz obrazek.
y

<y

‘xl 2

Vysledek: B, [3; 1],B-2 [3, 7] 3 méx. 2 body.




17 V kartézské soustaveé souradnic Oxy jsou dany nenulové vektory

iu=(12;-8),v =(a2; a)

Pro které a € R jsou vektory i,V navzajem kolmé?

A)a=025 B)a=0,3 C)a=0,6 D)a=15 E)prozidnou zuvedenych hodnot
Reseni

Podminka kolmosti vektorii: i -v =0 — skalarni sou¢in vektorti musi byt nulovy.

u-v=0

u, v, +u,-v, =0
124° +(-8)a=0
12a° —~8a =0
a(12a—8)=0

a =0 nevyhovuje
12a-8=0

a:g:QE
3

Vysledek: C, 2 body.
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V kartézské souradnicové soustave jsou dany body A [5; 2] ,B [l; 5] ,C [—2; 1] . Tyto body tvofi trojuhelnik ABC.

18.1 Jaka je velikost vySky v, (vyska na stranu c)?

A5 B) i C)5+42 D)5 E)jing visledek

18.2 Jaka je Vellkost téZnice ¢ (t€Znice na stranu c)?

A) i B)542 0 & D)5J5  E)jing vysledek
Resem

18.1

Velikost vySky v, je rovna vzdalenosti bodu C od ptimky, na niz lezi strana c, tj. od pfimky urc¢ené body A, B.

Rovnice ptimky prochéazejici body A, B
%
*:AB:B—A:(—4;3) =a=-3;b=-4

Vzdalenost bodu C od pfimky —3x—-4y+23=0

|aml +bm, + c|

[Mp| =
-3x—4y+c=0 a’+b’
A[5;2]: =3-5-4-24¢=0 |V|_| (-2)-41+23 25
e=13 T
—3x—-4y+23=0
18.2
Velikost téZnice ¢, je rovna vzdalenosti bodu C od stiedu strany AB
Stred strany AB Vzdalenost bodu C od bodu S
S=A;B: x=%=3 |AB|:\/(bl_al)2+(b2_a2)2
N o5| =23y +(1-3.57 25
$=[333] e
‘ 2

Vysledek: 18.1 A, 18.2 C, max. 4 body.
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17 V kartézské soustave souradnic jsou dany body A[l;O],B[l;—6],C[5;—3] .

Jaky je obvod trojahelniku ABC ?

A) 16 B) 22,7 C) 46 D) Body A, B, C netvoti trojuhelnik E) jiny vysledek
Reseni

la]=|BC|=(5-1)" +(-3+6)’ =25 =5
ol =[ACl=(5-1) +(-3-0)" =25 =
| =48] = (1-1)’ +(=6-0)" =36 =6

o=a+b+c=5+5+6=16
Vysledek: A, 2 body.




21 Je dana piimka p: x=3+2t
y=1-tteR

Obecna rovnice této piimky je:
A) x+2y-5=0 B) x+2y-7=0 C)x-2y-1=0 D) 2x+y-7=0 E) 2x-y-5=0
Reseni
Z parametrického vyjadreni pfimky mtzeme urcit bod A, kterym prochazi a smérovy vektor 5 .
A= [3;1]
§=(2-1) = a=Lb=2
I'x+2-y+c=0
A:[3;1]: 1-:3+42-14¢=0
c=-5
p:x+2y-5=0
Vysledek: A, 2 body.




Podzim 2023 ] ] ]
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOHAM 11-12
V kartézské soustavé soutadnic Oxy jsou umistény rovnobézné piimky p, g. Pfimka p protina soufadnicové osy

v miiZovych bodech 4, B. Piimka g prochazi bodem Q[—6; 4] .

q 1 p

B

/

11 V parametrickém vyjadreni primky p dopliite pravou stranu prvni rovnice.

p:x=
y=0+5¢ teR
12 Zapiste obé souradnice pruseciku D primky ¢ se soufadnicovou osou y.
Reseni
11

Jak urcit z parametrického vyjadreni primKky jeji
bod a smérovy vektor

x=[~T\F Ay

v B Tl

Ve \

A

A=[-2;5],1i=(4-17)

Bodi obsahuje pfimka samoziejmé nekonecné
mnoho, bod A je pouze jeden z nich.
Smérovych vektorti dané ptimky je také nekonecné

mnoho, kromé vektoru u = (4; — 7) je to také

I Qr

jakykoliv jeho nasobek, napf.
i =(—47);u=(8—14)atd.

p:Xx=

y=0+5 teR
Z druhé rovnice vidime, Ze y-ova soutfadnice bodu
pfimky je 0, tomu odpovida bod A, jehoz x-ova
soufadnice je 2.

%
Smérovy vektor piimky p je napf. BA=(2;5) ajeho

%
nasobky. Zrovna tento vektor B4 =(2;5) odpovida

druhé rovnici, proto prvni rovnice ma tvar
x=2+2t

12

Piimka ¢ je rovnob&zna s ptimkou p, tj. ma stejny smerovy vektor a prochazi bodem Q[—6; 4] , proto jeji

parametrické vyjadreni je.
q: x=—06+2t

y=44+5¢t teR

Prisecik s osou y vypocitame tak, ze do parametrického vyjadieni ptimky ¢ dosadime x =0 a dopocitame y:

0=—6+2¢t = =3

y=4+5-3=19

D[0;19]

Vysledek: 11 x =2+2¢1 bod; 12 D[0;19] 1 bod.




16 Vektor u = (3; uz) je kolmy k vektoru v = (—3;1).

Jaka je velikost vektoru u ?
A)3J10  B)J1I0 )10 D)3  E)jind velikost
Reseni
Vektory jsou kolmé, jestlize jejich skalarni soucin je roven nule.
u-v=0

3-(=3)+u,-1=0
u, =9
i =(3;9)

il = \Ju 2 +u,> =32 + 9 =90 =34/10

Vysledek: A 2 body.

— 10—



VYCHOZI TEXT K ULOZE 17
Vsechny ctyfi vrcholy kosoctverce ABCD lezi na souradnicovych osach kartézské soustavy souradnic Oxy. Pro
vrcholy A4, B kosoctverce plati, ze orientovana tsecka 4B je umisténim vektoru v = (12;5) .

17 Jaky je obsah kosoc¢tverce ABCD?
A)52 B)60 C€)120 D)169 E)jiny obsah

Reseni
Zadani ulohy vyhovuje tento kosoctverec:
y
&C
44 [ ]
oY K —»%] X
1
L
L
LT
—
Al
Obsah kosoctverce se sklada ze Ctyt pravouhlych trojuhelnikti o odvésnach 12 a 5.

S:4.a_'b:4.£:120
2 2

Vysledek: C, 2 body.

—11-
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 6

V kartézské soustaveé souradnic Oxy jsou vyznaceny dva miiZzové body 4, B. Jejich vzdalenost je dvojnasobkem
vzdalenosti bodu B od bodu K[7; £], kde k€ R.

“y

6 Urcete souradnici 4.
3 Uved’te vSechna feSeni.
Reseni
Vzdalenost bodt |AB| =10, proto vzdalenost bodu |BK | =5. Bod K ma stejnou x-ovou soufadnici jako bod B,

musi proto lezet 5 jednotek pod bodem B nebo 5 jednotek nad bodem B.
4-5=-1

4+5=9
k=-1nebo £=9
Vysledek: & €{-1; 9} max. 2 body.

— 12—



VYCHOZI TEXT K ULOZE 15
V kartézské soustavé souradnic Oxy je dana ptimka
p:x=2+2t
y=1-4t;teR
15 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (15.1-15.3), zda je pravdivé (A), ¢i nikoli (N).
15.1 Ptimka p prochazi bodem M[3; —1].
15.2  Vektor i = (2; 1) je smérovym vektorem primky p.
153 Primka p je kolmé k pfimce ¢: 2x +y =0.
Reseni
15.1
Dosadime soufadnice bodu M do parametrického vyjadreni:

p:3=24+2t => t:%

—-1=1-4¢t = t=_—2=l
-4 2
Hodnoty parametru ¢ jsou stejné = ptimka prochazi bodem M

15.2
Smérovym vektorem piimky p je vektor (2;— 4) a jeho libovolny nenulovy nasobek, vektor # = (2; 1) tuto

podminku nespliuje.
15.3

Smérovym vektorem piimky p je vektor (2;— 4) , smérovym vektorem pifimky ¢ je vektor (l; - 2) .
Piimky jsou kolmé, jestlize skalarni soucin jejich smérovych vektorti je nulovy.

(2;— 4) . (1;— 2) =2-1+ (—4) . (—2) =10 — podminka kolmosti neni splnéna.

Vysledek: A N N, max. 3 body.

— 13—
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8

Pro rovnoramenny trojuhelnik OPQ se zakladnou OP plati:

Vrchol O lezi v pocatku kartézské soustavy soutadnic Oxy,

vrchol P je prisecik pfimky p:y =-0,5x+3 se soufadnicovou osou x,
vrchol Q lezi na pfimce ¢ :2x—y—-2=0.

y

LN

8

8.1 'V kartézské soustavé soufadnic Oxy zakreslete a popiste bod P.
8.2 'V kartézské soustave soufadnic Oxy zakreslete a popiste ptimku g.
V zaznamovém archu obtahnéte vSe propisovaci tuzkou.

8.3  Urcete obé& souradnice vrcholu Q[ql; q, ]
Reseni
8.1 Pfimka p:y =-0,5x+ 3 protina osu x v bodé P[6;O]
8.2 Piimka ¢ prochazi naptiklad body [1;0],[3;4]

y

8.3 Protoze OP je zakladna rovnoramenného trojihelniku, musi byt x-ova soufadnice bodu Q rovna 3,
dosazenim do rovnice ¢ :2x—y—2=0 ur¢ime, ze y=4 => Q[3;4] .

Vysledek: 8.1 zakresleni bodu P[6;0], 8.2 zakresleni pfimky ¢, 8.3 O[3;4], max. 3 body

— 14—



VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

V kartézské soustavé souradnic Oxy jsou umistény vektory # a v . (Pocate¢ni i koncové body umisténi téchto
vektoril jsou v mfizovych bodech.)

y
v
X
N 1
u

21 Smérovym vektorem piimky p je soucet vektord # +V.
Ktery z nasledujicich vektoru je normalovym vektorem primky p?

A)a=(21) B)b=(2-1) C)c=(-1;-2) D)d=(;-2) E)zadny zuvedenych vektori
Reseni

Z grafu vyplyva:

U= (—6;2)

V= (3;4)

u+v= (—3;6)

5= (—3;6) => 5= (6;3) a libovolny nenulovy nasobek tohoto vektoru, tomu odpovida a = (2;1)
Vysledek: A, 2 body.

— 15—
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25 Ke kazdému bodu A (25.1-25.2) prirad’te interval (A-F), v némz leZi
hodnota jeho chybéjici souradnice g,.
25.1 Jsou dany body A[a1;4] a B[7;—2] .
Stied S usecky 4B ma obé soufadnice stejné.
252 Jsoudany body 4[a;;0], B[3;-2] a C[1;—1].
Piimky AB a BC jsou na sebe kolmé.
A) (-7;-5) B) (-5;-2) C)(-2;1) D) (1;3) E)(3;6) F)v zadném z uvedenych intervalti
Reseni
25.1

A+B
g2

— —
Vektor 4B musi byt kolmy na vektor BC'.

_)
AB=B—-A=(3-a;-2)

_)
BC=C-B=(-21)
Pro kolmé vektory plati, ze jejich skalarni soucin musi byt roven nule.

(3-a;-2)-(-21)=0
(3-a)(-2)+(-2)-1=0
~6+2a,-2=0

a =4

Vysledek: 25.1 A, 25.2 E, max. 4 body.

— 16—
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 9

V kartézské soustavé soufadnic Oxy je umistén vektor # a dv€ neoznacené piimky a, b, které se protinaji v
bodé P.

iu=(12)
x—=2y+2=0
x+2y-10=0

/ S Q

<l

9
9.1 Vypottéte obé& soufadnice prisesiku P|[p;; p,] ptimek a, b.
9.2 Vypoctéte obe¢ souradnice praseciku X [xl;xz] ptimky b se souradnicovou osou Xx.

9.3 V obrazku narysujte soufadnicové osy x, y a popiste pocatek O soustavy soufadnic.
V zaznamovém archu obtahnéte vSe propisovaci tuzkou.

Reseni

9.1

Prisecik pfimek ur¢ime fesenim soustavy dvou rovnic o dvou neznamych.
x=2y+2=0

x+2y-10=0
2x—-8=0

x=4

y=3

P[4;3]

9.2
b:x+2y-10=0
y=0=> x=10
X[IO;O]

9.3

N

<l

Vysledek: 9.1 P[4;3] ,9.2 X[IO;O], 9.3 obrazek, max. 3 body.

—17 -
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_)
Jsou dany body A[I;O] ,B[l 1;— 5] . Orientovana usecka AC je umisténim vektoru u = (1 I;,— 2) .

16 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (16.1-16.4), zda je pravdivé (A), ¢i nikoli (N).
16.1 Vzdalenost bodl 4, C je \/m

16.2 Bod C ma soufadnice [10;—2] .

16.3 Usecky AC a AB jsou stejné dlouhé.

16.4 Bod S[5;—2,5] je stied usecky 4B.

Reseni
H
AC=ii
C-A=ii
C=ii+d:  ¢=11+1=12
¢, =-2+0=-2
Cl12:-2]
16.1
|4C| =y(12-1)" +(-2-0) =125 =N
162
C=[12-2] =N
16.3
|[AC|=~/125
= A
|4B|=J(11-1)’ +(=5—0)’ =125
16.4
S:A+B s1=1+11=6
2 2
. = 0+g—5) _ s
S[6:-2,5] =N

Vysledek: NNAN, max. 2 body

—_ 18—
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 10
Ve vode se v téze rovin€ pohybovala rovnomérné ptimocare dveé torpéda. Sméry jejich pohybu udavaji vektory
u,v .V témze okamziku byly zaznamenany polohy 4, B obou torpéd:
1. torpédo: 4= [—6;5],& = (3; 1)
2. torpédo: B =[3;0],v =(1; 3)
y

5 x
10 Drahy obou torpéd se protinaji v bodé P.
10.1 Zapiste soutadnice bodu P = [ )25 pz].

10.2 Vypoctéte pomér vzdalenosti |AP| :|BP|
Reseni
10.1

U kazdého torpéda zname bod a smérovy vektor, uréime obecné rovnice primek.
1. torpédo 2. torpédo

A=[-6;5],5 =(3;1) B=[3;0],5 =(1; 3)
a=-1,b=3 a=-3;b=1
—x+3y+c=0 —3x+y+c=0
A:[—6;5]:—(—6)+3-5+c:0 B:[3;0]:—3-3+0+c:0
c=-21 c=9
—x+3y-21=0 -3x+y+9=0
Urcime prusecik ptimek

—x+3y-21=0

—3x+y+9=0/~(—3)

-x+3y-21=0

9x-3y-27=0

8x—48=0

x=6

-3-6+y+9=0

y=9

P[6;9]

10.2

4B = (b ~a,)" + (b~ )" 4[-6:5]. B[3:0].P[6:9]
[4P|=y(6 +6) +(9-5) J_

BPI=\(6-3)"+(9-0)' =
|AP|:|BP|=\/F:\/7:4:3

Vysledek: 10.1 P =[6; 9] 1 bod, 10.2 |AP|:[BP|=4:3 1 bod.

— 19—



11 V roving lezi bod M = [—4; 3] aptimka p:y=-0,6x+0,6.
Urcete vzdalenost bodu M od pfimky p.
Reseni
u. . " |am1 +bm, +C| L, s .
Pouzijeme vzorec pro vzdalenost bodu od ptimky |Mp| =——F———=— rovnice pfimky musi byt v obecném

Na* +b°
tvaru.

Rovnici ptimky p proto pfevedeme na obecny tvar, upravime a teprve pak dosadime do vzorce.
p:y=—0,6x+0,6

0,6x+y-0,6=0 /-10

6x+10y—-6=0
6-(~4)+10-3-6
IMPIJ )+ ‘=0
V6 +107

Vysledek: |Mp| =0 1 bod.

—20-—



VYCHOZI TEXT K ULOZE 19
V kartézské soustavé soufadnic Oxy jsou dany body 4 =[3;-2],B=[1; 6],C =[-10; —1] . Bod D je vrchol
lichobézniku ABCD, jehoz zékladna CD je dvakrat delsi nez zakladna 4B.
19 Jaké jsou souradnice vrcholu D?
A) [-6;-17] B) [-9; -5] C) [-11; 3] D) [-14;15] E) jiné soufadnice
Reseni
-> -
Zakladny lichobéZniku jsou rovnobéZzné, proto i AB a CD musi byt rovnobé&zné, tzn. jeden vektor musi byt
nasobkem druhého.

— —
Zakladna CD je dvakrat delsi nez zékladna AB , proto vektor DC (ne CD vzhledem k oznac¢ovani vrcholt
%
lichobézniku) musi byt dvojnasobkem vektoru AB .
- -
DC=2-4B

C—D:Z(B—A)
-D=-C+2B-24
D=C-2B+24: d=-10-2-1+2-3=-6

d, :—1—2-6+2-(—2):—17
D[—6;—17]

Vysledek: A, 2 body.

~21 -
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7 Ctverec ABCD ma vrchol A[2;—2] a stéed S[3;0].
7.1 Zapiste soutadnice vrcholu C ¢tverce ABCD.
7.2 ZapiSte obecnou rovnici piimky BD.
ResSeni
7.1
S=A+C
2
2S=4+C

C=28S-A: ¢ =23-2=4
¢, =2-0—(-2)=2

/2

C[4;2]
7.2

%
Pfimka BD prochazi bodem § a vektor A4S je jejm normalovym vektorem.

N
fi=AS=S-A=(1;2)=>a=1b=2

xX+2y+c=0

S[3:0]:3+2-0+¢=0

c=-3

X+2y=3=0

Vysledek: 7.1 C[4;2] 1 bod, 7.2 x+2y—3=0 1bod

22—



VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8
V kartézské soustavé souradnic Oxy jsou umistény vektory aab .
(Pocatecni i koncové body umisténi téchto vektorl jsou v mfizovych bodech.)

y

/ol

—

8
8,1 Pro vektor u = (—6;u2) plati: a-u =0. Urcete chybé&jici soufadnici u, vektoru i .
8.2 Zakreslete vektor v=b —a tak, aby bod 0 byl poc¢ate¢nim bodem jeho umisténi v kartézské soustave

soutadnic Oxy.
V zaznamovém archu obtahnéte vSe propisovaci tuzkou.

Reseni
8.1
a=(-32)
d-ii=0
(-3:2)-(-6:,) =0
(-3)-(=6)+2-u, =0
u,=-9
8.2
b=(0;3
V=b-a=(0;3)-(-3;2)=(31)
y
a
N 4 o
~N ! }
[ [0 1 x
b

Vysledek: 8.1 u, =-9 1 bod, 8.2 obrazek 1 bod
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