5. Tiesé plokstumoje

UzraSysime tiesés lygc¢iu ivairias formas plokstumos Dekarto koordinac¢iu ortogonali-

neje sistemoje.

5.1. Tiesiu, lygiagrec¢iu koordinatinéms asims, lygtys. Tarkime, tiese¢ ¢t yra

lygiagreti y aSiai ir kerta x asj taske a:

Tada tiesés t lygtis yra x = a, nes kiekvieno tiesées tasko koordinateés Sia lygti tenkina.

Tarkime, tiesé t yra lygiagreti x asiai ir kerta y asi taske b:

Tada tieseés t lygtis yray =b. A

5.2. Kryptiné tiesés lygtis. Tarkime, tiesé ¢ aSyje atkerta atkarpa OB = b ir su z
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asimi sudaro kampa a:

M(x; y)

B(0; b)

P

A (0] C

Pazymékime M bet kuri fiksuota tiesés t taska su koordinatémis (x;y). I brézinio
matyti, kad OC = BN =2, NM = MC — NC =y —0b, ZMBN = «. Vadinasi,

IS ¢ia iSplaukia kryptiné tieses lygtis
y=mz +b.

Skaicius m vadinamas tiesés t krypties koeficientu. A
Matome, kad bet kurios tiesés lygtis yra reiskiama pirmojo laipsnio lygtimi. Isitikin-
sime, kad ir kiekviena pirmojo laipsnio lygtis reiskia tiese. Tarkime, ax + by +c = 0 —
pirmojo laipsnio lygtis. Kad $i lygtis buitu pirmojo laipsnio, butina salyga, kad bent vienas
i§ koeficientu prie nezinomuju btitu nelygus nuliui.
Kai b # 0, lygti galima uzrasyti pavidalu
a c

y=—3T" 3

Matéme punkte 5.2, kad tokio tipo lygtis reiskia tiese — ji kerta y asi taske — ¢ ir jos krypties
koeficientas lygus — 7.
Kai b = 0, koeficientas a butinai turi buti nelygus nuliui, ir tada lygti galima uzrasyti

pavidalu
c
xT=—-—
a
Is punkto 5.1 isplaukia, kad tokio tipo lygtis taip pat reiskia tiese. Vadinasi, bet kuriuo

atveju pirmojo laipsnio lygtis reiskia tiese.
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5.3. Tiesés, einancios per duota taska duota kryptimi, lygtis.

Tarkime, tiesé t eina per taska M (zq;y;) ir sudaro su x asimi kampa «. Parasome
Siai tiesei kryptine lygties iSraiSka:
y =mx + b.

Cia m = tg a, o b — nezinomas dydis. Kadangi M; € t, to tasko koordinatés turi tenkinti
tiesés lygti:
y1 = mxy + b.
IS ¢ia galima iSreiksti nezinomaji b ir istatyti i tiesés lygti:
Yy =mx + Yy — mxy,
arba
y—ty =m(x—1z1). A

5.4. Tiesés, einancios per du duotus taskus, lygtis.

Tarkime, tiesé¢ t eina per duotus taskus M; ir Ms,. Parasykime Sios tiesés lygties,

einancios per taska M; duota kryptimi, iSraiska:
y—y1=m(z —21).
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Cia m — nezinomasis krypties koeficientas. Kadangi taskas My priklauso tiesei ¢, turime
tapatybe

Y2 — Y1 = m(x2 - $1)~

IS ¢ia gauname tiesés, einancios per du taskus, lygti:

Yy—Yyp  T—I
p— . A
Y2 — U1 To — I

5.5. ASiné tiesés lygtis.

B(0; b)

A(a; 0)

Tarkime, duotos tiesés t susikirtimo su koordinaciu asimis — atkarpos a ir b. Galime
parasyti tiesés t, einancios per taskus A ir B lygti:

y—0 x—a
b—0 O0—a’
Pertvarke lygti, gauname
z Y
IR
a+b A

5.6. Tiesés normaliné lygtis.

UzrasSysime tiesés t, kai duotas kampas «, kuri sudaro statmuo, nuleistas is koordinaciu
pradzios tasko i tiese, su x asimi, ir to statmens ilgis p.
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Pazymékime OA ilgi a, o OB ilgi — b. IS staciojo trikampio OAC' krastiniu ir kampu
priklausomybes isplaukia lygybé

p
— = cosq.
a

s

Kampas COB lygus § — a, todél i§ staciojo trikampio OC B isplaukia lygybé

p <7T ) .
- = - — = Sl <.
b COS 9 (0% Sl «@

Vadinasi,
b . b
ir b= — .
cos « sin «

a =

Istate Sias iSraiskas i aSine tiesés lygti, turime lygybe

T Y
+ =1.
p p
cos « sin a

IS ¢ia gauname normaline tiesés lygti
rcosa+ysina—p=0. A

5.7. Bendrosios tiesés lygties suvedimas i normaline.

Turime bendraja tieses lygti
ar + by +c=0.

Norédami ja suvesti i normaline, padauginkime abi tiesés lygties puses is daugiklio M,

kuriam nustatyti turésime tris lygtis:

Ma = cos a,
Mb = sin a,
Mc = —p.

Pakéle pirmuju dvieju lygc¢iu atitinkamas puses kvadratu ir sudéje, gausime lygybe
M? (a2 + 1)2) = cos? o + sin® a..

IS ¢ia paskaic¢iuojame M:

1
M=4+————.
Va? +b?
Skai¢iu M nustatome vienareikSmiskai, pasinaudodami trec¢iaja lygtimi: Mc = —p.

Kadangi p > 0, tai daugiklio M zenklas turi biiti prieSingas laisvojo nario ¢ zenklui. A
5.8. TasSko atstumas iki tiesés.

Rasime tasko M (x1;y1) atstuma d iki tiesés ¢, duotos normaline lygtimi
rxcosa+ ysina —p =0.
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Skirsime atvejus, kai taskas M; ir koordinaciu pradzios taskas O yra skirtingose tieses ¢
pusese ir vienoje tos tieses puséje.

1. Tarkime, M; ir O yra skirtingose tieses t pusése:

Mi(xi5 y1)

; N

Isveskime per taska M; tiese, lygiagrecia duotai. Tuomet Sios tiesés lygtis yra
rcosa+ysina —p—d=0.
Kadangi taskas M; Siai tiesei priklauso, jo koordinates lygti pavercia tapatybe
ricosa+ ypsina—p—d=0.
Is ¢ia gauname atstumo d israiska
d=zicosa+ysina—p. A

2. Taskai M; ir O yra vienoje tiesés t puséje.
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Isvede per taska M, lygiagrecia tiese duotai, uzrasome jos lygti:

rcosa+ysina—p+d=0.

Istate i sia lygti tasko M; koordinates, gauname atstumo d israiska:

—d=2x1cosa+y;sina—p. A

P.S. Neigiama atstumo israiska rodo, kad taskai M; ir O yra vienoje tiesés t puséje, teigiama

— skirtingose tieses t pusése.

5.9. Kampas tarp tiesiu plokstumoje, statmenumo ir lygiagretumo salygos.

Tarkime, tiesiu ¢y ir to kryptinés lygtys yra
y=mix1 +by ir y=moxo+ by,

tiesé t; sudaro su abscisiu asimi kampa a1, to — kampa s, 0o o yra kampas tarp Siu tiesiu.

Is trikampio priekampio savybés iSplaukia lygybe
g = o+ 1.
Is ¢ia gauname lygybe
a=qa; — Q.
Tare, kad o # 5 galime paskaiciuoti kampo o tangenta:

t O./l—t (6%) 1 — My
tga:tg(al—ag): & & =

14+ tga; tg as 14 myimy
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Panagrinékime atveji, kai tiesés t1 ir to yra statmenos:

Vélgi is trikampio priekampio savybes iSplaukia lygybe
7r
Oy = — + 1.

2

IS ¢ia iSplaukia lygybe

U 1 1
mgztgagztg<—+a1>:— = ——.
2 tg (5] mq
Patogesné forma uzrasyti statmenumo rysi tokia:

mimeo = —1.

Istirkime atveji, kai tiesés t; ir to yra lygiagrecios:

A
/ /
/oLy 0(;1 i

Siuo atveju o = ap ir i§ ¢ia isplaukia lygiagretumo salyga:

mlztgalztgagzmg. A

5.10. Pavyzdziai.
1. Rasime tasko A(—6;4) projekcija tieséje 4o — by + 3 = 0.
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Pirmiausia paraSysime tiesés, einancios per taska A ir statmenos duotai tiesei, lygti.

Duotosios tiesés krypties koeficientas k1 = %. Tarkime, ieskomos tiesés lygtis yra
y=kx + 0.

Koeficientu k ir b radimui uzrasome dvi lygtis:

k-2=-1 (statmenumo salyga),
4 =—6k+0b (tasko A priklausymo tiesei salyga).

Vadinasi,
Tieses lygtis yra

arba
Sr +4y +14 = 0.

Projekcijos koordinates rasime, spresdami lygciu sistema

)
—4

4

5.

drx—5y+ 3= 10
dr+4y+14 = 0

Padaugine pirmiausia pirmaja lygti iS 5, antraja — iS —4, ir sudéje, gauname lygti
—41y = 41.
Padaugine pirmaja lygti iS 4, antraja — iS 5, ir sudéje, gauname lygti
41x = —82.
Is ¢ia galime uzrasyti projekcijos koordinates:
r=-2,y=-—1. A

2. Uzraysime lengvai isimenama salyga, kada trys taskai Mj(z1;y1), Ma(x2;y2),
M3 (z3;y3) priklauso vienai tiesei.

Parasome tiesés, einancios per taskus M; ir M lygti:

Yy—4ym T —I

Y2 — Y1 T2 —T1

Taskas M3 turi priklausyti Siai tiesei. Vadinasi,

Ys — Y1 T3z — 1

)
Y2 — Y1 To —T1
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arba
(Y3 —y1)(z2 — 1) = (Y2 — y1)(z3 — 71).

Sia salyga galima uzrasyti determinanto pavidalu:

Lo —T1 Y2 — U1 -0
r3 —T1 Ys —

Si determinanta galima simetrizuoti, uzrasius ji trecios eilés determinantu

1 oy 1

x2 Y2 1].

r3 y3 1

Is tikruju,
x1 oy 174t T Y1 1
XTo — X —

T2 Y2 1 l =|za—21 y2—y O[=1-(-1'* :1:2—1’1 z;z—zi
x3 ys 1 x3—x1 Yy3—y1 O

Taigi triju tasku priklausimo vienai tiesei salyga yra

r1 oy 1
T2 Y2 1{=0. A
r3 Y3 1

3. Dvieju trikampio ABC' virsuniu koordinatés yra A(—10;2), B(6;4), o aukstiniu

susikirtimo tasko D koordinatés (5;2). Rasti virsunés C' koordinates.

Pirmiausia paraSome aukstiniu AF ir BH lygtis, taikydami tiesés lygties per du taskus

formule. Kadangi tasku A ir D ordinatés sutampa ir lygios 2, tiesés AF lygtis yra

y = 2.
Tiesés BH lygtis:
x—6 y—4
5—6 2—4’



arba y = 2z — 8.
Trikampio krastiné BC' yra statmena tiesei AF', todél ji yra lygiagreti ordinaciu asiai.
Vadinasi, tiesés BC lygtis yra

T =0,

nes tasko B abscisé lygi 6. ParaSysime tieses AC' lygti. Kadangi tasko A koordinatés yra
zinomos, jos lygtis yra
y — 2 = k(z + 10).

Krypties koeficienta k nustatome is tiesiu BH ir AC statmenumo salygos:
k-2=-1.

Taigi,

ir tiesés AC lygtis yra
r+2y+6=0.

Tasko C' koordinates nustatome, spresdami lygé¢iu sistema

x =6,
r+2y+6=0.
Taigiz =6iry=—6. A

4. Paskaiciuoti atstuma tarp lygiagreciu tiesiu
24x — 10y +39=0 ir 12z — 5y —26 =0.

Pasirenkame vienoje tiesiu, pavyzdziui, tieséje, duota lygtimi 12z — by — 26 = 0

taska A(3;2). Pirmosios tiesés lygti normalizuojame, padaugindami abi lygties puses is

1.

normuojancio daugiklio—gz:

242-10y+39 =0|- (35

Gauname lygti
12 L 5 3 0
——2 —Yy — — = U.
1377137 2
Istate i Sia lygti tasko A koordinates, paskai¢iuojame to tasko, o tuo paciu ir atstuma d

tarp lygiagreciu tiesiu:

. 2 .9_Z2|=3.5.
3 3T 13 5| =35 o

o1



