Koordinatageometria (Analitikus geometria)
Geometria: A matematikdnak az az dga, amely a ponthalmazok vizsgilatival foglalkozik.

Algebra: Szamokat, kifejezéseket, egyenleteket, egyenlétlenségeket vizsgél

Hogyan lehet ezt a két tertletet Osszekapcsolni, és persze szikség van-e erre egyaltalan? A szamitégépek
vilagaban erre egyértelmulen igen a valasz, hiszen a komputerek az algebra ,,nyelvén értenek”, de gyakran kell

ponthalmazokkal kapcsolatos manipulacidkat végeznitk. (Szamitogépes grafika, szerkesztéprogramok stb.)

A koordinatageometria (mas néven analitikus geometria) alapveté jellemzdje, hogy a geometriai problémakat,
feladatokat algebrai médszerekkel, koordinata-rendszer segitségével targyalja és oldja meg.

A geometrianak ez az algebrai megkozelitése el6sz6r APOLLONIUSZ kuapszeletekrdl irt nyolckotetes konyvében
jelenik meg a Kr. e. 3. szazadban.

HIPPARKHOSZ (Kr. e. 2. szazad) ugynevezett gémbi koordinatikat hasznalt a F&ld bizonyos helyének
meghatarozasara.

PAPPOSZ (Kr. u. 4. szazad) Sziinagigé (Gyhjtemény) cimd mavében a geometriat zémében algebrai modszerekkel
targyalja.

DESCARTES 1637-ben megjelent Géometrie c. konyvét tekintjiik az elsé koordinata-geometriai minek. Ebben a
szerz6 mar koévetkezetesen hasznalja a kor fejlettségi szintjének megfelel6 algebrat az okori geometriara. Az
alapgondolat megsziletésétdl azonban még hossza ut kévetkezett, hogy eljussunk oda, amit ma analitikus
geometrianak neveziink. Ez a XVIIL. szazad kozepére tehetS. Ezen a téren igen jelentés EULER (1707-1783)
munkassaga. Az Introducio cimG konyve az elsé analitikus geometriai kézikonyvnek is tekintheté. A sikbeli és a
térbeli koordinatarendszer is ebben az idében alakult ki.

Descartes filozofus, természettudds és matematikus volt (1596-1650). Filozoéfiajaban szakitott a kozépkor
skolasztikajaval, a racionalizmust hirdette. Mindenféle ismeret helyességében kételkedett: , Semmit ne fogadjunk el
1gaznak, aminek igag, voltdt tisgtan és vildgosan fel nem ismertiik.”

A koordinatageometriai uthoz megfelel6 moédszert kell keresniink. Ennek egyik segédeszkoze a vektorok
hasznalata.

A sikbeli targyalashoz sziikséglink van az un. Descartes-féle deréksz6gt koordinatarendszerre.

Ezzel a hozzarendeléssel kolcsondsen egyértelmd raképezést hoztunk létre a sik pontjainak halmaza és a

rendezett valés szamparok kozott.
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DEFINICIO: = A derékszogli  -koordinatarendszetben a  P(x;y) pont - (@)

helyvektora az origdbdl a pontba mutaté vektor.




TETEL: Ha i az (1 ; 0) , J pediga (0 ;1 )pont helyvektora, akkor a sik barmely a vektora egyértelmien all elé

a=a,i+a, j alakban (az [ és j vektorok /Znedris kombindcidjaként)

Pl: a=5-i+2-j %4
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Egy vektor koordinataii a  koordinata-rendszerben 5 5i
megegyeznek origd kezd6ponta reprezentansa

végpontjanak koordinataival. Ebb&l addédik, hogy a
koordinata-rendszer  egy  pontjanak és a  pont
helyvektoranak koordinatai megegyeznek.

Mliveletek koordindtdkkal adott vektorokkal

1. Vektor hossza
Az A pont helyvektoranak: Zz(a = az) -nak a hossza: H =/a,” +a,” Biz: Abrardl leolvasva.

2. Két vektor dsszegének koordindtii

—

Ha 22=a1-g+a2-1‘ és b=b1-£'+b2-l' akkor

Zl+l;=(a1+b1)-g'+(a2+b2)-l azaz az  Osszegvektor

megfelel6 koordinatai az Gsszeadandd vektorok megfelel6

koordinatainak 9sszegeként kapjuk.

3. Két vektor kiilinbségének koordindtai

4. Viektor szdmszorosanak koordindtii

Ha a=a;i+a, j és o valés szam, akkor a-a=(a-a,)-i +(a-a,)-

5. Viektor ellentettiének koordindtai

Az a (a . az) vektor ellentettje a —a (—a s ;—az) vektor. A bizonyitasokat a definici6 alapjan végezziik el!



6. Két vektor skaldris s3o0r3ata koordindtikkal kifejezve

Ha a=a,i+a, j és b=>b,-i+b,- j akkor asb=a,-b, +a,-b, azaz a két vektor skaliris szorzata a megfelels

koordinatak szorzatanak Gsszege.

Bizonyitds: Zz-l;:(a1-£+a2-l')-(b1-g'+b2-Z)M)(a,-bj)-gz+(a1-b2)-;-}'+(a2-bl)-]-;+(a2-b2)-1'2

A két k6zépsé tag kiesik, hiszen 7 és jvektor egymasra merdleges, igy skalaris szorzatuk nulla, csak az elsé és az
, . , . , .2, 2,
utols6 tag marad meg. Mivel egy vektor négyzete egyenld a vektor hosszaval, igy i és j"is egy, azaz megkaptuk a

bizonyitandé allitast.

7. Két pont tavolsaga koordindtikkal

Tétel: Az A(a,;a,) és B(b,:b,) pontok tivolsiga AB = \/(bj—al )2 +(b2—02 )2

Bizonyitds: Az A pont helyvektora Zz(a . az) a Bpont helyvektora l;(bl ;b, ) akkor:

AB=b-a= (bz‘ a, ) i+ (bz— a, ) - J , igy a vektor hosszanak képlete alapjan kijon a keresett képlet.
8. Két vektor hajldsszioge

Tétel: A nullvektortol kilonbozo Zz(a N az) és l;(bl ; bz) vektorok altal bezart ¢ (0" << 180°) sz0g koszinusza:

asb a, b+a,b,
‘aHb‘ \/a12+a22-\/b12+b22

cos =

Bizonyits: Irjuk fel az Zz(al;az) és I;(bl;bz) vektorok skalaris szorzatat a kétféle tanult moédon. Fejezzik

kiebbdl az egyetlen ismeretlent, cos @ -t.
9. Szakasz osgtipontianak koordindtdi

Tétel Ha az A(a,;a,) és B(b,:b,) pontok altal meghatirozott szakasznak R(x,y) pontja, és AR:RB=p:q,

.a.+ p- . d.+ D
akkor R pont koordinatai: R(q @t pb, ALTP sz

ptyq prq

Biz: Alkalmazva a vektorok Osszeadasara, kivonasara, szammal valé szorzasara tanult koordinatas
Osszefuggéseket, a kifejezett helyvektor kell megadni koordinatas alakban.

10. A hdromszig sibjpontjanak koordindtai
Teétel: A haromszog sulypontjanak koordinatai a csicsok megfelel6 koordinatainak szamtani kozepeként

+b+ +b,+
ad6dnak. S(“l bte atb, Czj
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