9. kapitola
Noli tangere circulos meos

Ako nadpis tejto kapitoly ndm sluZzia posledné Archimedove slova. Je otdzne, ¢i ich povedal
po grécky (pretoze po grécky hovorili vzdelanci tej doby) alebo po latinsky (aby mu ten rimsky
vojak, ktory sa na neho hnal s me€om, rozumel), v kazdom pripade sa poktsal naznacit, Ze kruhy,
ktoré si kreslil do piesku, maji byt nechané na pokoji.

To ndm pripomina, Ze grécka geometria — a s fiou aj naSa — pri rysovani pouZivala okrem
priamok aj kruZnice. A ked md analytickd geometria popisovaf ten isty svet, ako klasickd
geometria, patrilo by sa, aby sme s pomocou suradnic vedeli zapisovat aj kruZnice.

Napodiv jednoduchsie bude tentokrat vyrobif zapis kruznice, ktory zodpovedd vSeobecnému
zapisu priamky — taky zdpis, do ktorého dosadime suiradnice nejakého bodu a zdpis nam povie, Ci
bod na nasej kruZnici leZi, alebo neleZi.
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Obrazok 1: KruzZnica

Pointa je jednoducha. Majme napriklad kruZnicu so stredom S[2;1] a s polomerom r=5,
ktord mdzete vidief na obrdzku 1. Ktoré body na nej leZia? Predsa tie, ktoré maji od stredu
vzdialenost presne 5. No a vzdialenost bodu [x;y] od bodu [2;1] po&itat vieme. TakZe rovnicu
kruZnice by sme mohli pisaf

V(x=2)+(y—1)’=5

Aby sme sa ale zbavili tej odmocniny, méZeme obe strany rovnice umocnif na druhu, takze
dostaneme

(x—2)+(y—1)*=25

Ked teraz chceme zistif, ¢i na tej kruznici leZi napriklad bod [—1;-3], dosadime x a y do
rovnice, dostaneme

(=1-2)*+(-3-1)=25
(=3)°+(—4)’=25

9+16=25



To je pravda, takZe bod |—1;—3]| na naSej kruZnici leZi.
Keby sme tento isty postup nerobili s konkrétnymi hodnotami, ale chceli by sme zapisat
kruznicu, ktora ma stred v bode [XO N yo] a polomer r, dostali by sme rovnicu
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(X_Xo)z"'(y_J’o)z:r

S rovnicou kruZnice nie su ziadne vaznejSie problémy. Jedind komplikécia, ktord moze
nastaf je to, Ze niekto mdze vztah

(x—2f+(y—1)*=25
upravif na vzfah
X'—4x+4+y*—2y+1=25
ateda
X*—4x+y'—2y—20=0
Problém je v tom, Ze z tohto tvaru nie je na prvy pohlad vidno, kde t4 kruznica ma stred, ani aky ma
polomer, takZe ked vdm niekto zada kruZnicu takto, bude to vyZzadovat eSte nejaku préicu.
Majme napriklad rovnicu kruZnice
x*+6x+y’—8y+17=0
Boli by sme radi, keby bola v tvare
(X_X0)2+(y_}’0)2=r2
pretoZe z tohto tvaru vidno stred aj polomer kruZnice. Najprv sa pokdsime urcit X, a y,. Venujme
sa najprv premennej x . Vo vieobecnej rovnici mame ¢len (x—x,)° . Ked to umocnime, dostaneme
x’—2xx,+x; . Viimnite si, Ze koeficient pri ¢lene x je —2X,. Teraz sa pozrite na rovnicu, ktord
ste dostali zadanu. Koeficient pri ¢lene x je 6.Z toho vyplyva, Ze aby oba zapisy opisovali ti istd
kruznicu, —2x, musi byt 6 ateda X,=—3. Podobne ked si umocnime ¢len (y— yo)2 , dostaneme
y*—2yy,+y; . Porovnanim koeficientu pri ¢lene y dostaneme, 7e —2y,=—8 ateda y,=4.

Teraz uz vieme, 7e kruZnica ma stred v bode [—3;4]. Ostdva iba zistif polomer. Dosadme
si X, a Y, do vSeobecnej rovnice. Dostaneme

(x=(=3))+(y—4)'=r’
(x+3)°+(y—4)Y=r
x2-|-6x—|-9+y2—8y—i-16=r2

X 4+6x+y =8y +25—r°=0

Ked to porovndme so zadanou rovnicou, VideEe, Je 25—r?=17 ateda r’=8 ateda r=/8=2+2.
KruZnica md teda stred [—3;4] a polomer /8.



Uloha 1: Zistite, ktoré body vyhovuji rovnici
a) x’+84x+y’—94y+3972=0

b) x*+6x+y*+10y+35=0

VSeobecny zdpis kruZznice ma rovnaké vyhody a nevyhody, ako vSeobecny zdpis priamky.
Ziskame z neho celkom dobru predstavu o tom, kde t4 kruznica je a aky ma polomer a o kazdom
bode vieme rychlo overif, ¢i na tej kruznici lezi, alebo nie. Nevyhoda sa prejavi, ked’ potrebujeme
vela bodov, ktoré na tej kruznici lezia alebo ked potrebujeme opisat pohyb nejakého objektu po

kruznici.
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Obrazok 2: Parametrické vyjadrenie kruznice

S pouZitim trocha goniometrie si ale Tahko pomdzeme. Ak budeme menif uhol « na
obrazku 2, budid stradnice prisluinych bodov kruznice [x,+r.cosc;y,+r.sin|. Ak chceme
zapisaf celd kruZnicu, zoberieme vSetky hodnoty «€(0;27r) (pripadne mdZzeme zobraf aj
xE(—0; ), ale vtedy obehneme kruznicu dookola viackrat), ak by sme chceli napriklad len
hornu polkruznicu, zoberieme xe(0;m).



Nasledujuce tri tlohy najprv vyriesSte ¢iselne a potom si k nim nakreslite obrazok:

Uloha 2: Néjdite vietky spolo¢né body kruznice (x—1 F+(y—3)*=5 apriamky 2x—y+1=0
Uloha 3: Néjdite vietky spolocné body kruznice (x—1/+(y—3)’=5 a priamky 2x—y—4=0

Uloha 4: Nijdite vietky spoloéné body kruznice (x—17+(y—3)*=5 a priamky 2x—y—6=0

Obrazok 3: Obrazok na kreslenie

Ako stvisi pocet rieSeni kvadratickej rovnice s geometrickou strankou dloh?
Uloha 5: Ndjdite vSetky priamky, ktoré si rovnobezné s priamkou 3x—2y+7=0 a dotykajui sa
kruZnice (x+1)+(y—2)’=13

Uloha 6: Aky polomer musi maf kruznica so stredom v bode [4;2], aby sa dotykala priamky
3x—y+1=07?



