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1. kapitola

PRIMKA

Ze skoly je kaZdému zndmo, Ze realnd Cisla si zndzorfiu-
jeme jednotlivymi body na tzv. ose iselné. Tim rozumime
pfimku, ozna¢me ji pismenem x (viz obr. 1), na niZ zvolime
bod O, zvany pocitek, jemuz pfifadime &islo nula. Od
ného vynasime obycCejnym méfitkem na osu Ciselnou délky
znazornujici jednotliva realna ¢isla; obrazem kazdého Cisla
na této ose je druhy krajni bod tseCky zminéné délky (prvni
jeji krajni bod je v poatku). Na jedné strané od pocitku
tak dostdvime body znizorfiujici kladnd &isla (na obr. 1
leZi vpravo od bodu O), na druhé stran€ body znizor-
fiujici ¢isla zdporna (na obr. 1 leZi vlevo od bodu O). Na
pfimce x mame tak dvoji orientaci; miuvime o kladném
smyslu méfeni na ose x, méfime-li délky zleva do pra-
va, nebo o ziporném smyslu, méfime-li je obricené.
Oba smysly jsme vyznalili v obr. 1 Sipkami s pfipsdnim
ptisluiného znaménka. Nutno jeit& upozornit, Ze osa Cisel-
na nemusi byt vidycky vodorovni; na teploméru ji
mame obvykle svislou.
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Obr. 1

Na ose Ciselné je kazdému redlnému Cislu pfifazen jeden
bod a obracené, kazdému bodu osy Ciselné je piifazeno je-
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diné redlné Cislo. Je-li tak redlnému ¢islu ¢ piifazen na ose
Ciselné bod A, fekneme struéné, Ze bod 4 m4 na ose x
soufadnici a. Pfi vynaSeni soufadnic zachovaviame ovSem
kladny, pfipadné zdporny smysl méfeni na ose Ciselné. To
znamend, Ze bod A4 s kladnou soufadnici ¢ > 0 m4 na:ose
takovou polohu, abychom tse¢ku OA probfhali od poéatku
O k bodu A4 v kladném smyslu; je-li a < 0, probihdme
useCku od pocitku k bodu A ve smyslu zdporném.

Smluvime se na stru¢ném oznaceni: okolnost, Ze bod A
mé soufadnici a, zapiSeme symbolem A (a). Tak napiiklad
bod M na obr. 1 md soufadnici + 3, piSeme tedy M(3);
symbol N(—2) znadi, Ze bod N tam ma soufadnici —2,

Pro vyklady v dal$ich odstavcich je diilezité zvyknout si
zachazet se soufadnicemi jiz zde. Viimnéme si nejdfiv
jednoduché tilohy méfeni velikosti useCky. V praxi vy-
jadfujeme délku usecky kladnym ¢islem. Zistaneme pfitom
i zde. Délku usecky AB muZeme ovSem vypocitat uZitim
soufadnic bodd A, B; hledanou vzdilenost téchto bodl
vyjadfime snadno pomoci absolutni hodnoty rozdilu jejich
soufadnic. Ma-li napf. bod A4 soufadnici a = 3, bod B
soufadnici b = 7, je vzdilenost obou téchto bodd zfejmé
rovna Cislu 4, nebot 4 =7 -3 =b—a. Je-li a=3,
b= — 2, je vzdilenost bodi A4, B rovna Cislu 5, coZ lze
psat tak, 2e 5=34+2=3 — (— 2) = a — b. Obecné
plati:

Véta 1,1. Fsou-li A(a), B(b) dva body na ose Ciselné, pak
Jejich vzddlenost je ddna &islem™)

v:]b-a|=1/(b—a)_2. (1,1)

*) U%ivame b&2né& znadmého vyjadieni absolutni hodnoty | m | = Vr;
pro libovolné realné &slo m.
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Duikaz si ¢tenaf podd snadno sdm tim zpusobem, Ze si
promysli viechna moZn4 seskupeni tfi bodd na ose &iselné,
totiZ boda A, B a pocatku O.

Vzorec (1,1) plati i v tom pfipadé, kdy body A4, B
splynou, kdy jsou totoZné. Pak je a = b a vzdilenost
v = 0. Rozdifime tedy hofeni vyklad tim, Ze Usecka md
vidycky délku nezapornou Usetka délky nula se Casto
v literatufe nazyva tsecka nulova.

Ve vzorci (1,1) neni tfeba si pamatovat pofadi soufadnic
a, b, nebotI je b—a=—(a—0b) a tedy |b—a|=
=]la—2»5

Pro vzdalenost v bodd A, B se uZiva také znaku v == AB.
Podle toho, co bylo pravé feceno, je AB = BA.

Kazda tsetka ma jediny stfed. Uréime jeho soufadnici
na ose Ciselné.

Véta 1,2, Stied S uselky, jejiz krajni body jsou A/(a),
B (b), md souradnici

- (1,2)

Dikaz spotivd ve vypoltu soufadnice s bodu S z pod-
minky, Ze bod § je stejn¢ vzdilen od bodu 4 jako od bodu
B; je tedy podle vzorce (1,1)

,a——-s[}=|s—vb|. (1,3)

Abychom se zbavili nepohodiného pocitdni s absolutnimi
hodnotami, umocnime tuto rovnici dvéma. Je pak

(a — 52 = (s — b

Pfi a + b vychazi odtud po kritkém poctu pravé vysledek
(1,2) a zkouSkou (dosazenim) se snadno pfesvédCite, Ze
tato hodnota s vyhovuje rovnici (1,3). Je-li a = b, splyvdji
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viechny tfi body 4, B, Svjednom bodéajea=b=s =
_a-+b
2

nyni krajni body aseCky, jejiZ stfed zndme:

. Tim je véta 1,2 dokaziana. Obracené hledejme

Véta 1,3. Souradnice x bodii, které jsou na ose Ciselné o&
bodu S (s) vzddleny o délku r > 0, splituji kvadratickou

rovnici (x — 8 =r2 (1,4

Dikaz vychazi na zakladé¢ vzorce (1,1) z podminky
| x — s | = r, kterd je oviem ekvivalentni s rovnici (1,4).

Ptejme se obecné, které body na ose c1selne urcuje
kvadratické rovnice

x4 px+ g=0, (1,5)
kde konstanty p, ¢ splfivji podminku
P — 49 > 0. (1,6)

Za piedpokladu (1,6) ma totiZ rovnice (1,5) pravé dva
rizné realné kofeny x,, x,, jeZ jsou soufadnicemi dvou
bodil X,, X, na dané ose Ciselné; stfed GseCky X, X, mé

X +% P

2 2°

Tohoto vysledku docilime také pfevedenim rovnice (1,5)
na tvar (1,4) bé2né zndmym dopliovanim kvadratického
trojclenu na plny Ctverec podle pfedpisu x® + px + ¢ =

pak soufadnici s =

_ I P _ ? _?
=@+ 2§x—+ T)-I_ 91—~ (x +'§)2+q Y

2
Pak rovnice (1,5) ma tvar (x + %)2 = % — ¢,c0%je tvar



A
(1,4), kde klademe s = — % P = L/ PT — ¢. Vdusledku,

podminky (1,6) je r > 0. Dostdvime tak ziroveri soufad-
nici s stfedu useCky X,X, i vzdalenost » tohoto stfedu od
kteréhokoli z bodi X, X,.

O bodech na pfimce se toho da fici jeSt¢ mnoho, zde
vSak vystatime s tim, co jsme si pravé ukézali. Hlavnim
ucelem bylo, aby si ¢tenaf uvédomil, Ze k feSeni geometric-
kych dloh o bodech na pfimce lze uZit jedné soufadnice,
kterd polohu ka%dého bodu na pfimce charakterizuje.
Pfitom tato soufadnice probihié mnoZinu (¢ili mnoZstvi)
viech redlnych disel, tj. muaZelse rovnat kterémukoliv
redlnému ¢islu. Z toho diivodu fikime, Ze pfimka je jedno-
rozmérna nebo Ze je prostorem jednorozmérnym. K zvlad-
nuti geometrie na primce staci totiZ jedna souradnice, pro-
bihajici mnoZinu reilnych cisel.

Reknéme si hned, %e soufadnice, o ni¥ zde mluvime,
znamend geometricky v podstat¢ délku; jeji absolutni
hodnota je vzdilenost na pfimce od politku O. Odtud
obecnéji pro vzdalenost dvou bodt vychazi vzorec (1,1),
ktery souhlasi s b&Znym méfenim, jemuZ se kaidy uci
v geometrii uZ na obecné $kole. ProtoZe geometrii zaloZe-
nou na tomto méfeni poprvé soustavné zpracoval slavny
fecky matematik Euklides (Zil okolo roku 300 pf. n. L),
fikime, ¢ pfimka, na niZ mé&fFeni providime podle
vzorce (1,1), je jednorozmérny euklidovsky prostor.

Cuiéeni
2 — 3
I, 1. Vyneste na ose ¢iselné body A(2), B(— 1), C( 3 )s D(VZ), E(— 5 )

a P (7)), kde @ = 3,14 je Ludolfovo ¢&islo. )
1,2. Vypoététe vzdalenost kazdych dvou z bodu A4 (4), B (7), C (--5),
D (—3) danych na pfimce.



1,3. Vzdilenost bodu A4(a) od potitku je rovna &islu | a |.

1,4. Uréete soufadnici s stfedu usecky AB, je-li a) A(3), B(—5);
b) A(3), B(—3); ¢) A(7), B (4.

1,5. Ur&ete body X, (x,), X, (xy), jejichz soufadnice jsou kofeny
rovnice x? — 5x - 4 = 0 a vypocltéte soufadnice stfedu usetky X, X,
i vzdilenost stfedu této secky od kteréhokoli jejiho krajniho bodu.
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