7.4.8 Vypocéty odchylek

Piedpoklady: 7406

Pedagogicka poznamka: Na poctivé probrani této hodiny potfebuje bézny student tak jeden
a pil hodiny vyucovaci.

Definici odchylek pro pfimky, roviny atd. uzZ zndme ze stereometrie, ted’ jenom vyuZijeme
vektorii k tomu, abychom je pocitali.

Pr.1: Jsou dany piimky p(A;u) a q(B;v) . Ur¢i jejich odchylku, je-1i dano: A[2; 2; —1] ,
u= (—1; 2;3), B[3;O; 2] , V= (2;1;1) . Nejdiive srovnej vypocet odchylky piimek
v rovin€ a v prostoru, poté urci konkrétni hodnotu pro zadané piimky.
- Odchylka pfimek riznobéznych, rovnobéznych primek se urcuje stejné v prostoru i v roving.
1 Jediny rozdil je u mimobé&znych piimek (v roviné nejsou) — odchylka mimobé&zek je

definovana jako odchylka riznobézek, které ziskame, kdyZ udélame rovnobézku s jednou
' Z mimobéZek.
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- Jak to budeme pocitat? Ze smérovych vektord, které jsou u rovnobézek stejné N odchylku
' mimobézek budeme pocitat stejné jak odchylku riznobézek (protoze smérovy vektor
- rovnob&zky, kterou bych musel sestrojit je stejny jako smérovy vektor piivodn{ pifmky).

u=(-123) = =y ()22 =V v=(211) = PVl =46
Cub = (-12:3)(211) =-10(2) +20+30=3
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' Odchylka piimek p a ¢ je 70°54’ .

- cos @ = ¢ =70°54'



PF.2:  Urdi odchylku pifmky p:{[1-2#:2+#~1+2].t0R} od roviny
P:2x+y+3z+1=0.

- Odchylka pifmky od roviny = odchylka pifmky od jejtho kolmého priimétu do roviny
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' = Problém: Jak urdime kolmy primét (uz jsme ho pocitali a neni to moc rychlé)?
- Smér roviny je uréen normalovym vektorem = pomoci normalového vektoru musime urdit i
. odchylku roviny a ptimky.
\p Jak souvisi uhel mezi normalovym vektorem
a pfimkou (zna¢ime ho naptiklad &)
s odchylkou piimky od roviny?

Jejich soucet je vzdy 90°.

= Urc¢ime odchylku pfimky od pfimky, ktera
je k rovin€ kolma (jeji smér urcuje normalovy
. u vektor) a tu odeéteme od 90°.
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Cu=(-212) = [u|=4(-2) +12 422 =3 n=(21;3) = |u|=v22+12+3* =14

Culm=(-212)(2L3)=22+10+23=3

ud _ B g =430
14

$=90°-a =90°-74°30' =15°30/
' Pifmka p m4 od roviny 0 odchylku 15°30'.

Pedagogicka poznamka: Je dobré si odecitani spocteného thlu od 90° vysvétlit a pak
nechat studenty piiklad spocitat bez dalSiho upozornovani. Je zajimavé kolik
z nich na odecteni béhem chvilky nutné k vypoctu zapomene.



‘ Pr.3: Ur¢iodchylkurovin p:x-2y+z+2=0a 0:2x+y—-z+3=0.

' Odchylka dvou rovin = odchylka piimek, které vzniknou jako prisecnice rovin s rovinou,
- kterd je k obéma kolma.

- Odchylka obou rovin je rovna odchylce pifmek, které jsou k rovindm kolmé (a jsou tedy
- urCeny jejich normalovymi vektory).

np=(1;—2;1) = ‘np‘21112+(—2)2+12 =J6

n,=(25-1) = |na|=,/22+12+(—1)2 =.J6

n, [k, =(5-21)(25-1) =12+(-2) O +10-1) = -1
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Odchylka rovin p a o je 80°24".

- cosg — ¢ =80°24'



Pi.4: Je ddn pravidelny ¢tytboky jehlan ABCDV ,|AB|=a =4, |SV|=v =5 Uri:

a) odchylku ptimek AB a DV b) odchylku rovin ABV a BCV
¢) odchylku pfimky CV od roviny ABV

' Nejdiive musime zvolit soustavu soutadnic a ur¢it soufadnice vrcholi.
. Napiiklad umistime bod D do poéatku soustavy soufadnic, bod A na osu X a bod C na osu y.

| A[4;0,0], B[4;4;0], C[0;4;0], D[0;0;0], V[2:2;5]
' a) odchylka p¥imek AB a DV

- B-A=(0:4,0)=u =(0;1;0) V-D=v=(22;5)

Cu=(0:10) = [u|=V0+1+0* =1 v=(225) = p|=V22+22+5 =33
ul =(0:10)(2:2:5) =02 +12+05=2

. |ul]’| 2 ,

L cos@ = =——=> ¢ =69°38

' EREEN

- Odchylka ptimek AB a DV je 69°38' .
' b) odchylka rovin ABV a BCV

Rovina ABV:

' Dva smérové vektory v roviné ABV:

- B-A=(0;4,0)=u =(0;1;0) V-A=y=(-2;25)
| o =(0;1;0)0;1

i Normalovy vektor: _ (_2. 2.5) Chn n,, = (5 0; 2)

Rovina BCV:

- Dva smérové vektory v roving BCV:
C—B=(—4;0;0):>u:(1;0;0) V—B=v=(—2;—2;5)
! o u=(1;0;0)1;0

Normalovy vektor: _ (_2' _2_5) Cn = My, = (O; —5;—2)

My =(5:0,2) = |y, |=V5"+07+22 =429

ey =(075:72) = [y, =407 +(-5) +(-2) =29
iy Oy, =(5:0:2)(0:-5:-2) =50 +00(=5) +2{-2) =~
Y

: [ tro| V2929
- Odchylka rovin ABV a BCV je 82°4'.

- ¢) odchylka pfimky CV od roviny ABV
LV -C=(2-25)

n,, =(5:0;2) (zndme z predchoziho bodu)

u=(2-25) = |u|=y2°+(2) +5° =33 n=(5:0:2) = |n|=V5"+0"+2" =29
um =(2-25)(5: 0,2)—2E$+( ) +52=20

5 @] _ [20]
L cosa =

jul ]~ 3329

cos@ = = ¢ =82°4'

= a =49°43




- $=90°—a =90°-49°43"=40°17
. Pftfmka CV m4 od roviny ABV odchylku 40°17".

Pedagogicka poznamka: Pokud mate ve tfid¢ opravdu dobrého studenta, neni od véci,
nechat ho spocitat cely predchozi piiklad pro jiné umisténi jehlanu v soustavé
soutadnic. Vsichni se tak piesveéd¢i, Ze na jeho umisténi v soustaveé soufadnic
nezaleZzi.

Poznamka: Ve vSech predchozich piikladech je vidét velka vyhoda analytické geometrie —
vSechny odchylky se pocitaji stejn¢ obtizn¢. Obtiznost ilohy nezdlezi na konkrétnim zadani
jako u stereometrie.

Pr.5: Petakova:

strana 118/cviCeni 41 a) c¢)
strana 118/cviceni 42
strana 118/cviCeni 43 a)
strana 119/cvic¢eni 46
strana 119/cviCeni 48 a) c¢)
strana 119/cvic¢eni 50
strana 119/cviCeni 52 a) ¢)
strana 119/cviceni 54

Shrnuti: Analytickd geometrie umoznuje snazsi vypocet odchylek definovanych ve
stereometrii.



