Algebra ir geometrija informatikams. Paskaity konspektas.Rimantas Grigutis

2 paskaita(2002 09 13): Dekarto koordinaciy sistema.Kreivés lyglies sa-
voka. Kreiwiy susikirtimo taskai. Bendroji tieseés lygtis ax+by+c = 0 su jrodymu.
Dviejy tiesiy sankirtos taskai.

Plokstuma xy, tai plokstuma, kurioje pravestos dvi statmenos viena kitai tieses
Oz ir Oy, susikertancios taske O. Taskas O dalija kiekviena is Siy tiesiy 1 du
spindulius: viena i§ jy kiekvienoje tieseje vadiname teigiama kryptimi, kita -
neigiama.

Dekarto koordinaciy sistema, tai xy plokstuma, kurioje su kiekviena skaiciy
pora z,y galima vienareiksmiskai susieti plokstumos zy taska A, kurio abscisé yra
x, o ordinate - y.

Tegu dabar xy plokstumoje yra kreivé v. Sakysime, kad lygtis f(x,y) = 0
yra duotos kreivés lygtis, jeigu 1) visy kreivés v taksy koordinatész ir y tenkina
Sia lygti ir 2) skaiciy pora x,y, tenkinanti lygti f (x,y) = 0, yra kreivés v tasko
koordinates.

Tegu plokstumoje xy duotos dvi kreives:

kreive ;1 ir jos lygtis fi (x,y) = 0;

kreivé q ir jos lygtis fa (x,y) = 0.

Tegu A (x,y) yra kreiviy 1 ir vz susikirtimo taskas. Tada tasko koordinates
tenkina tiek lygti fi(w,y) = 0, tiek lygti f2(2,y) = 0, t.y. skaiciy x,y pora
fi (l‘, y) =0
f2 (l‘, y) =0

teiginys: bet kuris sistemos sprendinys x,y atitinka kreiviy susikirtimo taska A,

yra sistemos sprendinys. Akivaizdu, kad teisingas ir atvirkscias

kurio koordinatés yra x,y (irodykite!).
Aptarsime dabar paprasciausia kreives pavyzdi - tiese.

Tiesiogine teorema. Bet kurios tiesés t lygtis yra ax+by—+c¢ =0, ¢ia a,b, c—
skaiciai.

Atvirkstiné teorema. Tegu a ir b - du kartu nelygus skaic¢iai (a* + b* > 0).
Tada egzistuoja tokia tiesé, kurios lygtis yra ax + by + ¢ = 0.



Tiesioginés teoremos irodymas. Tegu B (21, y1) it C (22, y3) - du simetriski
tieses t atzvilgiu taskai. Remiantis trikampiy lygumo pozymiais ir lygiasonio
trikampio savybémis turime ,kad taskas A (x,y) yra tiesés ¢ taskas tada ir tik

tada, kada BA = C'A (irodykite!). Todél tiesés lygtis yra
(x =) +(y—u)’ = (x—22)" + (y —y2)”
Suprastinus turésime
2(2y =) X+ 2(y2 —y1) ¥y + (a1 +yf — 25 —y3) = 0.
Irodyta.

Atvirkstines teoremos jrodymas.

Tegu plokstumos xy skirtingy tasky M (mq, msy) iv N (nq,n2) koordinatés yra
lygties ax + by 4+ ¢ = 0 sprendiniai, o tieses M N lygtis yra a1z + byy + ¢ = 0.
Tada tasky M ir N koordinates yra lygciy sistemos

ar+by+c=0 (1)
arr+biy+e¢ =0

sprendiniai. Taskai M ir N yra skirtingi, todél skiriasi nors viena Siy tasky
koordinate, sakykime m; # ny. Padauginkime (1) sistemos pirmaja lygti i$ by, o
antraja - 18 —b ir sudékime gautas lygtis. Turesime
(aby — arb) @ + (cby — 1) = 0.
Sios lygties sprendiniais yra du skirtingi skai¢iai m; ir ny, todél
(aby — aib) =0 ir (¢by — ¢1b) =0, t.y.
sistemos (1) lygtys yra ekvivalentiskos ir tiesés
ar+by+c=0iraie+byy+c =0

sutampa.
Irodyta.



Dviejy tiesiy susikirtimo taskai.
Tegu plokstumoje duotos dvi tieses t; ir to, kuriy lygtys atinkamai

a1x 4+ by = ¢q it asx + by = cs.

Susikirtimo tasky koordinatés yra sistemos

az + by =¢
2
{a2$+bzy:C2 (2)

sprendiniai. Surasime tiesiy ¢y ir ¢ susikirtimo taskus. Tegu A(x,y) yra tiesiy
t1 ir ty susikirtimo taskas. ISreikskime tasko A koordinates x ir y sistemos (2)
koeficientais ay, by, ¢1, as, by, c3.

Padauginkime pirmaja lygtiis by, antraja - is —by ir sudékimme lygtis. Turesime:

(a162 — agbl) r = Clbg — Cgbl. (3)

Padauginkime dabar pirmaja lygti i —as, antraja - i§ @y ir sudékime lygtis.
Turesime:

(a162 — agbl) Y = a1Cy — a2Cq.
Jeigu (a1by — azby) # 0, tai

0152 - Czb1 . 1C2 — G2Cq
rT=——-"1ry=

(a162 — agbl) (a162 — agbl) ’

Siuo atveju turime viena susikirtimo taska.

Jeigu (a1by — azby) = 0, tai galimi du atvejai:

)erby — exby = 0ir 2) ¢1by — e2by # 0.

Pirmuoju atveju sistemoje (2) yra dvi ekvivalencios lygtys, t.y. tiesés ¢y ir ¢»
sutampa, t.y. yra be galo daug susikirtimo tasky.

Antruoju atveju sistema (2) neturi sprendiniy, nes i$ (3) turime, kad 0 = ¢1by—
caby #£ 0, t.y. tiesés ¢ ir ¢ neturi susikirtimo tasky ir todél jos yra lygiagrecios:
t1]|t2-



a1

Apibrezimas. Lentele ( !
a9 bz

) vadiname lygéiy sistemos (2) matrica.

. . o . ey . . aiy bl .
Apibreézimas. Israiska a;b; — azb; vadiname matricos ( b ) determi-
Gz 02

- aq bl
= det ( a4y by ) .

Tuo atveju, kai tieses kertasi viename taske, to tasko koordinates galima

nantu ir zymime:

Cl1bz - sz1 =

uzrasyti:
1 b1 a1 G
C2 bz . Gty C2
T = Iry = .
a1 b1 a1 b1
4P) bz 4P) bz

Toki sistemos (2) sprendiniy pavidala vadina Cramer’io formulémis.



