1. SURADNICE BODU

Z&kladnym utvarom geometrie je bod a preto je Ztdeopiséd tento geometricky
Utvar pomocouisel — saradnic.

Najskor sa budeme zaobgéravinnou geometriou a teda budeme havorrovinnej
suradnicovej sustave.

Suradnice bodu v rovine

Afinna suradnicova sustava, afinné suradnice
Zvolime v rovineE? bodP a vo vektorovom priestore &) bézu(ul,u2> :
Vytvorime trojicu(P,ul,u2>, ktort nazvemafinnou suradnicovou sustavo(obr.1.1).

Pomocou tejto trojice priradime kaZzdému baduoviny E? jeho polohovy vektor:
X=PX=X-P=x,+ y, (1.2)
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Obr.1.1 Afinné sudradnice bodu v rovine

Cislax y urené podmienkou (1.1) nazyvanaéinnymi stradnicami boduX v afinnej
suradnicovej sustavéP,ul,u2>. Afinna sdradnicova sustava je bijektivne zobrezdodov

roviny na mnozinu usporiadanych dvojic realny&sel. Zapis X y) je ekvivalentny
s podmienkou (1.1) a vyjadruje, Ze bédna suradnice y v afinnej siradnicovej sustave.

Suradnice vektorax v afinnej suradnicovej susta\/<eP,u1,u2> rozumieme jeho suradnice
v béze(ul,u2>. Teda zapix = (X y) je ekvivalentny s rovn@su: x = xu, + yu,. Priamky

uréené danym bodor® a jednym vektoronx= P + u;, y = P + u, Su suradnicové osi tejto
sustavy.
Afinnd stradnicov ststav{P,u,,u,) nazvemeartezianskou stradnicovou

sustavouak vektoryus, u, tvoria ortonormélnu bazu .
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Obr.1.2 Kartezianske suradnice bodu v rovine



Kartezianske suradnice bodd = (x y) ivektora x = (X y) su jeho suradnice kartezianskej
suradnicovej sustave (obr.1.2). O bégu2> prislichajucej k tejto sustave budeme
predpokladg, Ze je pravotéiva.

V neskorSich aplikaciach budeme potreliovazSirené afinné suradnice bodov,
ktoré zavedieme nasledovne:

Nech <P,u1,u2> je afinna suradnicova sustava v euklidovskej revidsporiadanu
trojicu cisel X Y,W), Wz 0, nazvemaozSirené afinné(homogénng suradnicevlastného

bodu, ak pre jeho afinné suradnice pbaﬁ%, y:%. Usporiadanu trojicgisel X Y, 0),

nazvemeozSirené afinn§homogénng suradnicenevlastného boduresp.smeru

Kazdy vlastny aj nevlastny bod pomocou rozsirergfatmych stradnic mézeme
vyjadrit nekoné€ne véa spdsobmi:

* nech X y) su afinné suradnice vlastného bodu #z0 jel'ubovd’nécislo, potom
(rX rY rwW) =r(X Y W) st rozSirené afinné suradnice tohto bodu.

* nech K y) su afinné suradnice nenulového smerového vektpréamkya v rovine
ar z 0 jelubovd’nécislo, potom £x ry) su suradnice smeroveho vektoagriamkya a
(rx ry 0) = (X Y, 0) su rozSirené afinné suradnice nevlastného.bodu

Vizualizacia modelu rozSirenia

RozSirené afinné saradnice ¥,1) vlastného bodu su Specialny pripad jeho hommogsEn
suradnic.

Bod A v homogénnych suradniciachX” Y* W*) , r # 0, je bodom priamky prechadzajicej
zasiatkomP so smerovym vektorom X* Y* W*) v priestore(P, X, Y, W).
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Afinné stradnice bodu &ime ako prienik priamkyX =t X*, Y=t Y", W=t W'} s
nadrovinou priestorLQP, XY, M ktorou je rovina s rovnicow = 1. Preto poloZzime

. o, . XA YA
1=t W*, urime hodnotu parametra= ﬁ a afinné suradnice {le :



Priklady:
1. Bod ma homogénne suradnieeY,W =(6,4,2), jeho afinné suradnice s& 3,y = 2.
2. Nech (1/3, 2/3) su afinné suradnice bodu. Zapi§ehmehomogénne suradnice napr.
(1/3,2/3,1) = 1/3(1,2,3), (1/3,2/3,1) = 1/6(2,4,@Y3,2/3,1) = -1/3(-1,-2,-3). Teda body
(1,2,3), (2,4,6), (-1,-2,-3) su homogénne suradhadu (1/3, 2/3).

Casto budeme pracot/a bodmi v trojrozmernom priestoEg.

Suradnice bodu v priestore

Afinna sUradnicova sustava, afinné suradnice
Prejdime do priestor&®, kde utime bodO (obr.1.3) a vo vektorovom priestore B

bazu troch vektorove,, &, &) . Stvorica (O,e,, &, g)je afinnou stradnicovou ststavou v

priestore Pomocou tejto $tvorice priradime kazdému bddupriestoruE® jeho polohovy
vektor :

X=0X=X-0=x+ v+ & (1.2)
Cisla x y, z urgené podmienkou (1.2) nazyvanaéinnymi suradnicami boduX v
afinnej suradnicovej sUsta\@,el,ez, %> . Afinna suradnicova sustava je bijektivne

zobrazenie bodov roviny na mnoZinu usporiadanyofictrealnychéisel. Zapis (x vy, 2 je
ekvivalentny s podmienkou (1.2) a vyjadruje, Zze B6dma suradnicex y, z v afinngj
stradnicovej slstave zvolenej v priestee Suradnice vektora v afinnej suradnicovej

Obr.1.3 Afinné suradnice bodu v priestore

ststaveO,e, €, ) rozumieme jeho sdradnice vbaze, e, e). Zapisx = (x v, 2 a
rovnos’ X = xe, + ye, + zg su ekvivalentné. Priamky=0O +e,y =0+ & ,z=0+e3sU
suradnicové osi.

Afinnu suradnicovd sﬂstav@,el, e, %> nazvemeartezianskou suradnicovou

sustavouak vektorye;, & , estvoria ortonormalnu bazu.



z X=(x,,2

Obr.1.4 Kartezidnske suradnice bodu v priestore

Kartezianske suradnice bodd = (x y, 2 ivektorax = (XY, 2 su jeho suradnice (obr.1.4) v
kartezianskej suradnicovej sistay®,e,, e, ). Bazu (e, €, ) uvazujeme pravotivi.

Graficka ilustracia ortonormalnej bé@l, e, eg> a pravouhlého trojhran@xyz je na obr.1.5.
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Obr.1. 5 Pravottiva ortonormalna baza
V euklidovskom priestore je dana afinna slradriceslstava(O,e;, &, &).

Usporiadanu Stvoricgisel X Y, Z, W), Wz 0, nazvemerozSirené afinné(homogénng

suradnice vlastného bodu ak pre jeho afinné suradnice plaxizﬁ, y:i, z:—Z.
w w w

Usporiadanu Stvoricdisel X Y, Z, 0) nazvemeozSirené afinnéhomogénng suaradnice
nevlastného bodu smeru

P

Kazdy vlastny aj nevlastny bod pomocou rozSirengéihnych sdradnic mézeme
vyjadrit nekonéne véfa spésobmi:

* nech K v, z) su afinné suradnice vlastného bodu Za0 je'ubovdné ¢islo, potom
(rX, rY,rZ, rtW) =r(X, Y, Z, W) su rozSirené afinné suradnice tohto bodu.

e nech & vy, 2 su afinné suradnice nenulového smerového vekéopaiamky
v priestore a # 0 jelubovdné ¢islo, potom Kx, ry, rz) su suradnice smerového vektosa
tejto priamky ati, ry, rz, 0) = (X, Y, Z,0) su rozSirené afinné suradnice nevlastného bodu.

Priklady:

1. Bod ma homogénne suradnieeY,Z,W) = (6,9,12,3), jeho afinné suradnicexsa 2,y = 3,
z=4.



2. Nech (2/5, 3/5, 4/5) su afinné suradnice bodypiZeme jeho homogénne saradnice napr.
(2/5, 3/5, 4/5,1) = 1/5(2,3,4,5), (2/5, 3/5, 4/571)2/5(-1,-3/2,-2,-5/2). Teda body (2,3,4,5),
(-1,-3/2,-2,-5/2) su homogénne suaradnice bodu @5,4/5) .

Z bodov budeme vytvarayeometrické Utvary v rovine alebo v priestore:

Geometrické Utvary

Geometrickym Gtvarom je stvisla podmnoZina priesEsresp.E®, ktort analyticky
reprezentujeme bodovymi funkciampremennych. Tieto funkcie su spojitym zobrazenim
suvislej oblastiQ.

Zname geometrické Gtvary v roviri resp. v priestorg&® opisujeme vzfadom na
kartezianske suradnicové sustavy:
0-parametricky Otar:

bod (xA, yA) v E? resp.(xA, Vel zA) v E®- konstantna bodova funkcia

1-parametricky utvar

dara (x(u), y(u)) v E” resp.(x(u), y(4),  J)v E® - bodova funkcia jednej premennej
uQ

2-parametricky atvar

oblag’ (x(u,v), Y u y)) vE*resp.plocha(x(u,v), y(u V), £ u y)v E® - bodova funkcia
dvoch premennych u[

3-parametricky atvar

teleso (x(u v, W), u vV, £ uv v E®bodova funkcia troch premennych u, G
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