7.1.3 Vzdalenost bod U

Predpoklady: 7102

PF. 1:  Urci vzdalenost botl A[1;1] a B[5;4]. Na zaklad fe3eni pikladu se pokus sestavit
obecny vzorec pro vzdalenost iod[a;;a,] a B[b;b,].

o NN yA 8[54] Z obrézku je vidt, ze vzdalenodiAB| se rovna délce
V- / ptepony v pravouhlém trojuhelniku:
? ? ? S S < - —c= 2 - [324 42 =
- Ei}}//‘: |AB|=c= JaZ+b? =32+ 42=5,
NP RN RP
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v _____________________________

Jak postupovat obetmez obrazku kdyZ zname sadnice bod Ala;a,| a B[b;b,]?
' Musime utit délky odwsen:

- 4=5-1=p-a,

+ 3=4-1=b,-a,

;:>vzore(::|AB|:\/(bl—a1)2+(b2—;,12)2 \/( ) +(4 ]) —Jid+3=1¢

H Najdi situace, ve kterych by s& prvnim pohledu mohlo zdat, Ze vzorec odvozeny
v piedchozim gikladu pro vypdet vzdalenosti dvou bddheplati nebo nebude
pouzitelny. O¥f v téchto gipadech jeho platnost.

- @) Rozdilb, —a, nemusi byt vzdy kladny.
; Napriklad pokud bychom prohodili body Zikladu 1:
8[11), Al5i4: [AB|=y(b-a) +(b,-a,) =/(1-5)"+(1- 4" =|(-4"+(- 3 "= -
' = pii umodiovani na druhouifpadné zaporné znaménko zmizi nezalezi na tom, v jakém
- poradi body do vzorce dosadime.

b) Jak funguje vypeet rozdilub, —a, v pripadt, Ze je jedna ze séadnic zaporna?
' Zkusime bodyC[-1;2], D[3;5].



TR N A B 5
4 //T - Zkusime ob moZnosti vypotu:
ST AT - (- :[3—— T=42:16
T . (q b)=[(-1)-3] =(-4*= 1€
IR . 5 4 ix: Vobougipadech jsme Z|skaI| steJnyspravnyvysIedek.
A R
i1 Jetojasné, protoze pldti —a,)" =|b,-a|" a|b -3,
4 je vzdalenost obradiztisel natiselné ose.
Y

Vzdalenost boil A[a;a,] a B[b;b,] v rovirg je dana vztahem
A8]= (b -a)" + (b a;)"

Pedagogicka pozndmkaPri vyswétlovani vzorce ztiraziuji, Ze jde o aplikaci Pythagorovy
véty a je dobré si jako pouziti Pythagorowtyvzorec pamatovat.
Pravd@podobnost, Ze si studentiao budou pamatovat je tak dalek#isi (a jde
navic o spravny Zfsob pamatovani si).

PF. 3:  Ur¢i vzdalenost bol
a) A[1;2] aB[6;14 b) C[5;-1 a D[12] c) E[-2-5] aF[-4;5]

2)|A8|= /(b -a) +(b0,ma) = (6-1 "+ (14- 9 =B+ 1221
) |CD|=J(d1—c1)2+(d2—c2)2 =J(1— )2+(2—[—11)2 =J(-97+3=¢
EC)|EF|=\/(1‘l e) + \/[ —4- +[5 5)]2=\/(—2)27+16=\/E4: 42

Dodatek: Na pdadi, ve kterém body do vzaiau dosadl'me samf&jmé nezalezi.

BA=\(a-b)" +(a,-b,)" =\(1-6)° +(2- 14" = /(- §*+(- 13°= 1.

PE. 4. Urdi zbyvajici soiiadnici boduB tak, aby platilo]AB| =2v5, A[-2;3], B[x1].

. NapiSeme rovnici pro vzdalenost liodl aB a dosadime saadnice ze zadani.

[A8|= (o -a) +(b,-,) =[x~ (-2)T +(1- 9 =[x+ F'+ 2= 2/¢
Ziskali jsme rovnici= mechanicka zéleiitos,f[x+ 2P +2=2/5 £
(x+2)°+4=20

X2 +4x+ 4+ 4= 2C

X +4x-12=0




(x+6)(x-2)=0
% =-6 = B[-6] x,=2 = B,[2/]

Dodatek: Rovnici je moznéesit také takto(x+2)° + 4= 20.
(x+2)* =16
X+2=+4 = x =-6 = B[-6]] x,=2 = B,[2]]

Tento postup dopotuji pouze u zak, ktei doke wdi, co dlaji. Ostatni maji
tendenci jeden z keni zapominat nebo porcovat odmocnirfagpsitani.

PF. 5: Na osex najdi bodA tak, aby byl od bOdlB[—3; 2] vzdaleny24/10.

' Problém: Dosazenim do vzorce pro vzdalenostZzeme ziskat maximéirjednu rovnici=
' musime wit jednu ze sotadnic boduA.

' BodA je na os& = y-ova sottadnice bodu je nulas> A[x;0].

Ted ma cenu dosazoviAB| :\/(bl—al)2 +(b,-a,)’ :\/(—3—x)2+(2— 0)*=2/10.

JB+x)F+4=2/10 7
9+ 6x+ X2+ 4= 4LIC

X2 +6x-27=0
(x+9)(x=3)=0

x =-9 = A[-9;0] x,=3 = A[3;0]

Je rozumné, Ze jsme vguichozim gikladu ziskali dva body?
Urcité je. Body vzdalené od bodIB[—B; 2] 0 24/10, tvoii kruZnici. Osax se s takovou
kruZnici miZze protinat ve dvou bodech.

y A

Xy

\/

Dodatek: Kvadratick& rovnice, kterou jsme ziskati peSeni pedchoziho fikladu, mize mit
0, 1 nebo d¥teSeni. Stejatak miZze mit kruZnice sifimkou 0, 1 nebo 2
prasesiky.

Pedagogicka pozndmkaOd za&éatku je nutné vést studenty k tomu, abydgiedieSenim
piikladu neli pribliznou predstavu o vysledku. Néky nemusi byt konkrétni,
naopak snazim se zabranit tomu, aby kredidspou polohu badv sodadnicich.



Pedagogicka poznamkaPoradit se saadnicemi bodwA potrebuje v fedchozim gkladu
vétSina Zaki.

Pedagogicka poznamkaReseni nasledujicihailadu musi provést kazdy samostatn
LepSi Zaci (jedrikéri a dvojkdi) se kieSeni nesmi vyj&dvat, a pokud vzorec
vyberou spravé pctitaji piiklad 7. Zbytekitidy necham hlasovat a pak se
snazime diskusi dojit ke spravnéiegeni. Fiklad 7 s tout@asti tidy ngeSime.

Pr. 6: Rozhodni, ktery z nasledujicich vzarspravie urcuje vzdalenost badA, B v
prostoru:

2

a)|AB|= (b -a,)" +(b,~a,)* +(b,-a,)’
b) |AB| = /(b -a,)" +(b,-a,)* +(b,-a,)’

' Spravny vzorec j¢AB| = \/(bl ~a,)" +(b,-a,)" +(b,—a,)” .
- Nekolik divodi:
- *Vzdalenost musi byt v metrech a tedyza jit o druhou odmocninu ze sou druhych
' mocnin soiadnic. Pokud by vzorec obsahouatt odmocninu, museli bychom ji
: pocitat ze sottu tretich mocnin.
. » Vzdalenost dvou badv prostoru odpovid&liesové Uhlofi¢ce kvadru= vzorec je
. opdt aplikaci Pythagorovyaty.

Vzdalenost boil Aa;a,;a;] a B[b;b,;b;] v prostoru udava vzorec
48] = (B -a)" +(0,-a,)" +(bs-a) "

Pedagogicka pozndmkaPomerné dost studerit vyhodnoti v pedchozim fikladu jako
spravnou prvni moznost. Adodni to ¥tSinou stylem: ,kdyZ se tanti$aji tii
zavorky, musi se utht treti odmocnina“, nebo ,ve dvou roznech byla druha
odmocnina, verech musi bytieti“. Jde o dobry test toho, zda jsou schopni gdzli
povrchni nebo vnihi podobnosti.

Pedagogicka poznamkaUspsnost i feSeni pedchoziho fikladu podle mych zku$enosti
hodre zavisi na dol kterou veitidé ucim, pohybuje se od 0 do 70%. Beru to jako
dobrou zpravu, protoze se zda, Ze je mozné asobu, kterym Zaci uvazuii,
doopravdy Bco znenit.

PF. 7:  Najdi v roving viechny body, které maji stejnou vzdalenost odibaf-1,-2] a

B[3; 0] . Nejdfive odhadni vysledekifkladu. Poté fiklad vyfeS p@etrg a vysledek
zkus alespi cast&né ovefit.

' Hledame body, které maji stejnou vzdalenost odib&f-1;,-2] a B[3;0] = feSenim bude
- 0sa Use&ky AB (piimka, ktera prochazi bode), [1;-1] a je na Gstku AB kolma), tedy

- nekonéng mnoho bod.
- Vzdalenost boduX [x; y] :



+ od boduA[-1:-2]: XA = (x=[-1)" +(y-[-2])" =(x+ )"+ (y+ 7",
= od boduB[3;0]: [XB|=(x-3)" +(y-0)" =[x~ +y*.
- Plati: XA =|XB|.

oY (D = (- ey P

() (y+ ) = (x-3 Y

X H2X+ 1+ YR+ Ay + 4= X7 - &+ Oy

 8x+4y-4=0 /:4

- 2x+y-1=0 = jedna rovnice se dma nezndmymi= nekonén¢ mnohoieseni, pesre
- podle @ekavani (jednu sdadnici zvolime a druhou dopitdme) = y =1-2x (predpis

lineami funkce, jejimz grafem jeimka) = K ={[x1-2x],xOR} (piipadre
K ={[k1-2],kOR}).
Owétime, zda mezi nalezenymi body je b8g, [1,-1]: 2x+y-1=20+(-9)- 1= C

Dodatek: Re3enim pedchoziho fikladu je gimka = z&pisyreSeni odpovidaji zagis
piimky = zda se, Zeffmku je mozné zapsat v ro¥invéma zpisoby:
2x+y=1= 0 nebo[k;1- 2] .k OR.

Pi. 8: Petakova:
strana 109/c¥eni 55
strana 109/c¥eni 57

Shrnuti: Vzorec pro vzdalenost béde aplikaci Pythagorovydty.



