
2. domáćı úkol - MIN 101 (jaro 2024)

Odevzdat do 5.11.

1. Vypoč́ıtejte souřadnice zbylých dvou vrchol̊u B, C trojúhelńıku
ABC, jestliže znáte vrchol A = [−3, 3], pr̊useč́ık výšek V =
[3, 3] a težǐstě T = [5, 5].

Řešeńı:

Nejdř́ıve z bod̊u A, T urč́ıme střed A1 strany BC. Máme tedy

A1 = A+
3

2
(AT ) = [−3, 3] +

3

2
(8, 2) = [9, 6].

Ze zadáńı lze vidět, že př́ımka a procháźı bodem A1 a jej́ı
normálový vektor je AV = (6, 0). Ten je rovnoběžný s vek-
torem (1, 0). Pro př́ımku a tedy plat́ı

a : X = [9, 6] + t(0, 1),

kde t ∈ R.
Jelikož je A1 střed strany BC, plat́ı B[9, 6+ t0], C[9, 6− t0], pro
některé t0 ∈ R (bez hodnoty 0). Z podmı́nky kolmosti vektor̊u
BC,AC, plat́ı pro jejich skalárńı součin následuj́ıćı rovnost

BV · AC = 0,

(−6,−3− t0) · (12, 3− t0) = 0.

Řešeńım jsou dva kořeny t0 = 9 and t0 = −9, z čehož dostáváme
všechny hledané vrcholy B = [9, 15], C = [9,−3], respektive je-
jich varianty s druhým kořenem [9,−3], [9, 15].
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2. (Bonusový př́ıklad)

Světelný paprsek se pohybuje podél př́ımky p1 : x−2y+5 = 0.
Při dosažeńı př́ımky p2 : 3x + 2y + 7 = 0 je paprsek odražen.
Nalezněte rovnici př́ımky, která obsahuje reflektovaný paprsek.

Nápověda: Pokuste se využ́ıt obecný tvar pro reflexi bodu
vzhledem k př́ımce

xm − x

a
=

ym − y

b
= −2

(
ax+ by + c

a2 + b2

)
,

kde (xm, ym) je reflexe bodu (x, y), vzhledem k př́ımce ax +
by + c = 0.

Řešeńı:

Předpokládejme, že libovolný bod (x, y) lež́ı na př́ımce p1. Pak
pro źıskáńı jeho reflexe podél př́ımky p2 stač́ı využ́ıt uvedené
vztahy. Dostáváme

xm = −2 · 3
(
3x+ 2y + 7

13

)
+ x,

ym = −2 · 2
(
3x+ 2y + 7

13

)
+ y.

Vyjádřeme nyńı z těchto dvou rovnic proměnné x, y jako

x =
−5xm − 12ym − 42

13
,

y =
−12xm + 5ym − 28

13
.

Tyto proměnné postač́ı dosadit za souřadnice libovolného bodu
do př́ımky p1, což dává

19xm − 22ym + 79 = 0.

Jinými slovy, bod (xm, ym) lež́ı na př́ımce 19x− 22y + 79.
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Zpětně lze ověřit, že náš postup je správný, jelikož dosazeńım
souřadnic reflektovaného bodu do p̊uvodńı př́ımky, obdrž́ıme
rovnici pro reflektovanou př́ımku. K tomuto docháźı z toho
d̊uvodu, že bod (x, y) je reflexe bodu (xm, yx) podél př́ımky
3x+ 2y + 7.

Pro zaj́ımavost zde přikládám také odvozeńı výše uvedené for-
mule pro reflexi bodu podél př́ımky, kde jsou uvedené veškeré
detaily.

Reflexe bodu podél př́ımky

Mějme př́ımku ax+ by+ c = 0 a bod P = (x1, y1). Zrcadlovým
obrazem bodu P (reflex́ı) dle ax + by + c = 0, bude bod Q =
(x2, y2) tak, že př́ımka PQ je kolmá k ax+ by+ c = 0 a zároveň
střed K př́ımky PQ lež́ı na př́ımce ax+ by + c = 0.

Vı́me, že sklon př́ımky ax + by + c = 0 je dán jako −a
b
. Tud́ıž

sklon př́ımky PQ je b
a
. Jestliže př́ımka PQ sv́ırá s osou x úhel α,

pak z definice goniometrických funkćı plat́ı následuj́ıćı vztahy

tan(α) =
b

a
,

tud́ıž

sin(α) =
b√

a2 + b2
,

cos(α) =
a√

a2 + b2
.

Rovnici př́ımky PQ lze pak napsat jako

x− x1

cos(α)
=

y − y1
sin(α)

.

.

Pokud PK = r, pak plat́ı

x− x1

cos(α)
=

y − y1
sin(α)

= r.

Jinými slovy, souřadnice bodu K jsou (x1 + r cos(α)), (y1 +
r sin(α)), jelikož K lež́ı na ax+ by + c = 0.
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Tud́ıž

a(x1 + r cos(α)) + b(y1 + r sin(α)) + c = 0.

Z této rovnice lze vyjádř́ıt proměnnou r, č́ımž źıskáme

r = − ax1 + by1 + c

a cos(α) + b sin(α)
.

Dosazeńım goniometrických vztah̊u pro funkce cos a sin, źıskáváme
z předchoźım rovnice

r = −ax1 + by1 + c√
a2 + b2

.

Pro souřadnice bodu Q zároveň plat́ı

x− x1

cos(α)
=

y − y1
sin(α)

= 2r,

tedy
x− x1

a
=

y − y1
b

= −2(ax1 + by1 + c)

a2 + b2
.

Posledńı rovnice reprezentuje bod Q, jakožto obraz (reflexi)
bodu (x1, y1) podél př́ımky ax+ by + c = 0.
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