Rownanie proste] prostopadtej do proste]
Ax+ By+C =0
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Proste prostopadte sg spotykane w domu, w szkole, na skrzyzowaniach ulic, czy na planach
miast. W podstawowej geometrii prostopadtos¢ oznacza zalezno$¢ pomiedzy dwiema
prostymi, ktore przecinajg si¢ pod katem prostym. W tej lekcji omoéwimy taka wiasnie
relacje miedzy dwiema prostymi na plaszczyznie kartezjanskiej. Proste bedg zapisane

w postaci rownania ogéolnego. Opierajgc si¢ na wyprowadzonym warunku prostopadtosci
prostych, zapisanych w postaci ogoélnej oraz omowionych przyktadach, rozwiazemy

¢wiczenia interaktywne.
Twoje cele

» Poznasz warunek prostopadto$ci prostych zapisanych rownaniami ogolnymi.

» Dowiesz sig, jaki jest warunek prostopadtosci prostych zapisanych w postaci
kierunkowe;j.

o Wykorzystasz warunek prostopadtosci prostych do rozwigzywania zadan.




Przeczytaj

Juz wiesz

Proste o rownaniach w postaci kierunkowejy = a;x + by oraz y = asx + by sa
prostopadle, gdy zachodzi warunek: a; - as = —1 (czyli, gdy ich wspotczynniki
kierunkowe s3a przeciwne i odwrotne).

w

Wazne!

Dla dowolnej prostejy i dowolnego punktu A istnieje dokladnie jedna prosta
przechodzaca przez punkt A i prostopadla do prostej y.

Definicja: rownanie ogolne prostej

Réwnanie Ax + By + C' = 0 nazywamy réwnaniem og6lnym prostej, gdy A i B nie sa
jednoczesnie rowne 0.

Twierdzenie: warunek prostopadtosci prostych

Proste o rownaniach w postaci ogélnej A1z + B1y + C1 = 0 oraz A2z + Boy + C2 =0
sg prostopadte, gdy zachodzi warunek:

A1As + B1By = 0.

Dowadd




Przeksztalcimy réwnania ogoélne dwoch prostych A;x + By + C; = 0 oraz
Asz + Byy + Cy = 0 do postaci kierunkowe;j.

Ay G

Otrzymujemy nastepujace rownania kierunkowe prostych: y = — B, T — B, Oraz
A C.
y=—-—5— 5

Wiemy, ze dwie proste zadane rownaniem kierunkowym sg prostopadte, gdy ich
wspolczynniki kierunkowe sg przeciwne i odwrotne.

Zatem otrzymujemy rownanie: —% : (—%;) = —1, copo przeksztalceniu daje szukany
warunek Ay Ay + B;By = 0.
Wazne!

Proste o rownaniach ogoélnych A,z + C; = 01 Byy + C; = 0 s3 zawsze prostopadie, gdy
Ay #0iB; #0.

Przyktad 1

Sprawdzimy, czy proste o rownaniach 3z +y —5=0oraz —x + 3y +4 =0s3
prostopadte.

Otrzymujemy dane: A; = 3, Ay = —1, By = 1 oraz By = 3.

Podstawiamy do réwnania A1 A; + B1 By = 0.

Otrzymujemy, ze 3 - (—1) +1-3 = 0.

Rownanie jest speilnione, zatem proste o podanych rownaniach sg prostopadie.

Przyktad 2

Wyznaczymy, dla jakiej warto§ci parametru m proste o rownaniach
3z 4+ (2—m)y+1=0oraz (2 + m)xz — 4y — 3 = 0 s3 prostopadle.

Otrzymujemy dane: A; = 3, Ay =2+ m,B; =2 —m, By = —4.
Podstawiamy do réwnania Ay A; + B1 By = 0.
Otrzymujemy rownanie: 3(2 + m) + (2 —m) - (—4) = 0.

Rownanie jest spetnione dlam = % i dla takiej warto$ci parametru m zadane proste sg
prostopadte.

Przyktad 3



Wyznaczymy, dla jakiej wartoSci parametru a proste o rownaniach —4x + y — 3 = 0 oraz
y = ax + 1 sa prostopadte.

Przeksztalcimy drugie rownanie do postaci ogélnejaz —y+ 1 = 0.
Otrzymujemy dane: A; = —4,B; =1, Ay = a, By = —1.

Podstawiajgc do rownania A; A; + B; By = 0 otrzymujemy, ze —4a — 1 = 0, zatem

—_1
a=—7.

N

Zadane proste sg prostopadte dlaa = —

Przyktad 4

Wyznaczymy roOwnanie ogolne prostej prostopadiejdo prostej o rownaniu
2z —y+ 5 = 0, przechodzacej przez punkt A = (1, 2).

Prosta w postaci ogolnej oznaczymy jako Asx + Bay + Cy = 0.
Wykorzystamy warunek prostopadtosci A; As + B1 By = 0.
Otrzymujemy dane: A; = 21 By = —1.

Po podstawieniu do warunku prostopadio$ci otrzymujemy, ze 24, — By = 0.

Ay 1

Przeksztatcajac to rbwnanie otrzymujemy: — 5 = — 5.

Korzystajgc z dowodu twierdzenia o warunku prostopadtosci prostych zauwazmy, ze jest
to warto$¢ wspotczynnika kierunkowego a dla prostejy = az + b.

Zatem prosta prostopadta jest postaci y = — %a: + 0.

Jezeli do rownania prostej prostopadiej podstawimy punkt A = (1, 2), to otrzymujemy, ze
b= 3.

Stad szukana prosta ma postac¢ ogolng z + 2y — 5 = 0.
Przyktad 5

Wyznaczymy rownanie prostej, ktora przecina 0§ X w punkcie o odcietej 2, prostopadte;
do prostejx — 3y +1 = 0.

Prosta prostopadta ma réwnanie Asx + Boy + Cy = 0.
Wykorzystamy warunekA; As + By By = 0.

Mamy, ze A; = 1, B; = —3.


javascript:void(0);

Po podstawieniu do rownania otrzymujemy, ze As — 3By = 0, wigc wspotczynnik

kierunkowy a = —%; = —3.
Szukana prosta prostopadia ma posta¢ y = —3z + b.

Poniewaz prosta przecina 0§ X w punkcie o odcietej 2, zatem do wyznaczenia wartosci b
rozwigzujemy rownanie:

0=-3-2+0b,czylib=6.

Prosta w postaci kierunkowej opisana jest za pomoca rownania y = —3z + 6, co po

przeksztalceniu do postaci ogolnej jest rownowazne réwnaniu prostej 3z +y — 6 = 0.

Stownik
warunek prostopadtosci prostych

proste Ayx + Byy + C; = 0 oraz Ayxz + By + Cy = 0 s3 prostopadie, gdy
AlAQ + BlBQ - 0



Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie wykonaj polecenie.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DTwQlzstl

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej rownania prostej prostopadiej do prostej Ax +
By +C=0.

Polecenie 2

Wyznacz, dla jakich wartosci parametru m, proste o réwnaniach 2 — 5y +1 = 0 oraz
(3m — 1)z — (m + 4)y + 2 = 0 s prostopadte.



https://zpe.gov.pl/a/DTwQ1zst1

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Proste o réwnaniach 3z + 2y + 1 = 0 oraz —2x + 3y + 6 = O:

() saréwnolegte

() przecinaja sie pod katem inny niz prosty

() saprostopadte

Cwiczenie 2
Potacz w pary rownania prostych prostopadtych:

x—2y+5=0 y=—§:c—|—4
2¢ +y—1=0 y= 5z —2
x+5—1=0 y=—2x+3

2z —3y+1=0 y=>5x+2




Cwiczenie 3

Uzupetnij zdanie, przeciggajac w luke odpowiednie réwnanie lub kliknij w luke i wybierz
odpowiedz z listy rozwijalnej.

:c—2y—|—1:0H2:c—|—y—|—1:0H:c—|—2y—1:0

Cwiczenie 4

Ocen, czy zadanie jest prawdziwe. Prosta przechodzaca przez punkty A = (0, 1
B = (1, —2) oraz prosta przechodzaca przez punkty C = (0,2) i D = (—3,1)
prostopadte. Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

)

a

() Nie.

() Tak.



Cwiczenie 5
Proste o rownaniach z — 2y 4+ 3 = 0 oraz ma + 2y — 3 = 0 s prostopadte, gdy:

O m=2
O m=4
O m=-}

Cwiczenie 6

Proste o rownaniach mz — 3y + 2 = 0 orazma + 3y + 1 = 0 sg prostopadte, gdy m =

’Iubm:‘




Cwiczenie 7

Zapoznaj sie z rysunkiem ponize;j.
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Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi. Prosta prostopadta do prostej z wykresu,
przechodzaca przez punkt A:

(] maréwnanie2z —y+4=0

[ ] przechodzi przez punkt (0, 4)

(] przechodzi przez punkt (0, 2)

(] maréwnaniex —2y+4=0

Cwiczenie 8

Wyznacz rownanie prostej w postaci ogdlnej prostopadtej do prostej o réwnaniu
x —y+ 2 = 0, przecinajacej o$ Y w punkcie (0, —3).



Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz

Przedmiot: Matematyka

Temat: ROwnanie prostej prostopadtej do prostej Az + By + C =0
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

TreSci nauczania - wymagania szczegbétowe:

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej. Zakres podstawowy. Uczen:

7) wyznacza obrazy okregéw i wielokatéow w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu
wspotrzednych, symetrii Srodkowej (o srodku w poczatku uktadu wspoétrzednych).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

 stosuje zalezno$¢ pomiedzy prostymi prostopadtymi, ktore s3 zapisane w postaci
ogolne;j;

» dobiera odpowiedni model matematyczny do zadania;

» wykorzystuje poznane wiadomosci do rozwigzywania zadan.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;
o dyskusja;



e zuzyciem e-podrecznika;
 objasSnienie nowejwiedzy.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e e-podrecznik;

e komputery z dostepem do internetu dla uczniéw.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi o przygotowanie w parach pytan zwigzanych z tematem. Czego si¢
uczniowie chcg dowiedzie¢? Co ich interesuje w zwigzku z tematem lekcji?
Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycije pytan do tematu. Jedna
osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaty
jakie$ wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli uczniow na 4-osobowe grupy. Uczniowie w grupach zapoznaja si¢
z informacjami w sekcji ,Przeczytaj”. Analizuja przedstawione przyktady i notujg
pytania. Nastepnie przedstawiajg pytania na forum klasy. Odpowiadajg na nie
uczniowie z innych grup. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci. Nauczyciel
wyswietla zawartosc¢ sekcji ,Film samouczek”, wybrany uczen czyta tres¢ polecenia nr 1
,Obejrzyj animacje, a nastepnie wykonaj polecenie.”. Po zaznajomieniu si¢ z treSciami
nauczyciel komentuje, i w razie potrzeby wyjasnia, najwazniejsze etapy realizacji
polecenia.

2. Wybrani uczniowie wykonujg ¢wiczenia nr 1-2 na forum klasy. Nauczyciel sprawdza
poprawnosc¢ ich wykonania , omawiajgc je wraz z uczniami na biezaco.

3. W dalszej czesci uczniowie wykonuja w grupach ¢wiczenia 3-5. Po zakonczeniu
kazdego ¢wiczenia wybrana grupa prezentuje swoje rozwigzanie na forum klasy.

4. Uczniowie indywidualnie wykonujg ¢wiczenia nr 6-8. Nastepnie konsultuja swoje
rozwigzania z innym uczniem i ustalaja jedna wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:



1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
odnoszac si¢ do wySwietlonych na tablicy interaktywnej celow z sekcji

~Wprowadzenie”

Praca domowa:

1. Zadanie dla kolegi /kolezanki. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i opracowujg zadania
analogiczne do ¢wiczen 71 8 z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie przesytaja je do siebie

mailem, rozwiazuja i na nastepnejlekcji poréwnuja wyniki.
Materiay pomocnicze:
» Proste rownolegle, proste prostopadte
e RoOwnanie prostejw postaci ogolnejoraz w postaci kierunkowej

Wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekciji ,Film samouczek” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowujg do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac¢ zadania w temacie ,RoOwnanie prostej
prostopadtejdo prostej Ax + By + C = 0"
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