7.4.9 Vypo éty vzdalenosti |

Predpoklady: 7407

Pr. 1: Ur¢i vzdalenost bod® od roviny p . Friklad fe$ ve dvou sloupcich, vlevo konkrétn
pro bod P[4;—3;3] arovinup:x-2y+2z+ 2= 0, vpravo obectpro bod

‘ P p.; p,; ps] @rovinup:ax+by+cz+d=0.

- Postup pi vypoctu:

1. Najdeme fimku g, ktera prochazi bodema je kolma na rovinyp .
2. Najdeme prseiik Q primky q a roviny p.
3. Vzdalenostd =|PQ| je vzdalenosti bodR od roviny p.

Uréeni primky q:
Normalovy vektor rovinyo n, =(1,-2;2)
je snerovym vektorem kolmice. =
X=4+t
g y=-3-2
z=3+2
Prasetik primky g a roviny o
pP:X—2y+2z+2=0
X=4+t
g y=-3-2
z=3+2
Dosadime fimku do rovnice roviny:
(4+t)-2(-3-2)+ A 3+ 2)+ 2= (
4+t+6+4+6+ 4+ 2= (
ot=-18
t=-2
Dosadime parametr do rovnicgémpky q:
X=4+t=4+(-2)= 2
y=-3-2=-3-2A)="
z2=3+2=3+2(-2=-1
Prasesikem je bodQ[2;1;~1] .
Vzdalenost bodi P aQ

PO = {6~ P + (0, p.)" + (0= p) =

= Jle- 4 + (- (-3 +(-x ¥ = 6

Uréeni piimky q:
Normalovy vektor rovinyn, =(a;b;c) je snirovym
vektorem kolmicey. =

X=p, +at
Q. y=p,+ht
z=p,+ct

Prasetik primky g a roviny o
p.ax+by+cz+d =0

X=p, t+at
Q. y=p,+ht
z=p,+ct

a(p,+at)+b(p,+bt)+c(p,+ct)+d=0

ap, +a’t+bp,+bt+cp,+ct+d =0

a’t +b’t +c% = —(ap, +bp, +cp, +d)

__(ap,+bp, +cp;+d)

- a’ +b*+c?

Vyraz prot je pilis slozity, bodQ budeme zapisovat
bez toho, abychom zadosadili.

Prisesikem je bodQ[ p, +at; p, +bt; p,+ct].

—+

Vzdalenost bodi P aQ
PQ|= (&~ p.)° +(d, - p,)° +(ds- py)° =

= ([p+at] - p.) + ([P, +bt] - o) +([patet] - py)°
o =T e
= lt|v/a? +b? + c?




(ap, +bp, +cp,+d)
a’+b?*+c?

Dosadime parametr= —
PQ| =[t|v/a? +b* +c? =
_ _(ap1+bpz+cpa+d)§¢m _

a’+b?
= |ap1 +2bp;):-Cp32+d|,/a2 +b2 +C2 =
a“+b +cC
_|ap, +bp, +cp,+d|
\/a2+b2+C2

Ziskali jsme porérné jednoduchy vzorec, ktery
umoZziuje sp@itat vzdalenost bodu od roviny.

Vzdalenost bodwP| p;; p,; p;] od roviny p:ax+by+cz+d =0 je dana vzorcem
_|ap, +bp, +cp,+d|

Ja®+b*+c?
Vzorec je analogii vzorce pro vzdalenost bodu idohky zapsané obecnou rovnici v rauin
Z jakychcasti se vzorec sklada:

. |ap1 +bp, +cp3+d| - Dosazeni bodu do rovnice roviny. Pro bod v réwigjde nula,
ziejme vetSi absolutni hodnota vyrazu znamegtivwvzdalenost od roviny, hodnota
vS8ak zavisi na pouzitém normalovém vektoru.

« +a’+b*+c? - Velikost norméalového vektoru §&i normalovy vektor znamenétsi
hodnotu vyrazu ¥itateli) = hodnotwitatele musime vy#it velikosti vektoru.

d=|Pg

Pr. 2: Ur¢i vzdalenost bole[4;—3;Cﬂ od roviny p: x—2y+ 2z+ 2= 0 pomoci
odvozeného vzorce.

| pix=2y+2z+2=0 P[4;-3;3

ap, +bp, +op,+d| _[4-20-3+ 2B+ 2 11

4 g

[a2 + b2 + c2 12+(_2)2+22 3

' Stejny vysledek jakoipvypoctu z definice.

PF. 3:  Urci vzdalenost bodwP[1;-3;5 od rovinyABC: A[-1,0;0], B[1; 21, C[3;0;-2].

Nejdiive musime uiit obecnou rovnici rovinyABC.

- Ur¢ime dva srérove vektory:

u=B-A=(2;2,1) 2;2

C-A=(40-2) = v=(20- 3 2
uxv=(-2-0;2+ 2,0- 4=(- 2,4+ ¥ => n=(1-2;2
' Rovnice: x—2y+2z+d = 0.

' Dosadime bod: -1-2[0+ 20+d = C = d =1.
' RovinaABC ma rovnici: x—2y + 2z+ 1= Q.



Vzdalenost bodwP[1;,-3;5 od rovinyABC: x -2y + 2z+ 1= Q
d:|ap +bp2+cp3+d| ‘1 2[@ )+2[5+j|. |1q
| JaZ +b2+c? 2+(-2)%+2 3

Vzdalenost bodP[1;,-3;5 od rovinyABC je 6.

‘ Pr. 4. Urc¢i vzdalenost rovinp:2x—-y+3z+1=0a g:4x—-2y+ 62+ 5= C.

Vzdalenost rovin ma smysl, jen kdyZ jsou rovéote = vypiSeme norméloveé vektory:
n,=(2-13
0, =(4-2:6)
Ur¢ime vzdalenost libovolného bodu roviay od roviny p:

' Hledame bod v rovih o : zvolime nagiklad: S[O;y;O] = dosadime do roviny a dogithme

— platin, =2n, = roviny jsou rovnobzne.

' souradnici: 4x - 2y + 6z+ 5= 400- Zy+ 616 5 = y=—

= Uréujeme vzdalenost bodﬁ[o;g;o} od roviny p:2x-y+3z+ 1= 0:

‘2[@—1@1330% 3

|ap1+bp2+Cp3+d| _L: 3 \/_4 3/?4

JaZ +b? +¢? \/22 - +32 V14 2\/—4\/_4 28

Vzdalenost rovinp a o je Zié (a je vidkt, Ze se nerovna rozdilu koeficiértt v rovnicich

" obou rovin).

Na grimee p ={[1+ 2;3-t;4+t] tOR} najdi bod, jehoZ vzdalenost od sadné

roviny xz je 5. Je moznéifklad vyeSit i bez pouZiti vzorce pro vzdalenost bodu od
roviny?

' Hledany bod méa s@adnice: X [1+ 2t;3-t;4+t]. Zname jeho vzdalenost od roviky =

- mizeme jeho saadnice dosadit do vzorce a ziskame rovnici s jedrezamnamoul.
' Rovnice rovinyxz. y =0 (rovina obsahuje osyaz, tedy vSechny body v prostoru s nulovou

y-ovou sotadnici).
4= |ap, +bp, +cp,+d| _ 01+ ) + 1 3-t) + Of 4rt)+ p: 3] s
[3-t|=[t-9 =5 = hledamesisla vzdalena od 3 0 5> dvé fedeni:
e =8 = X,[1+208;3- 84+ $:>x [ 17+ 5,1
=2 = X,[1+20-2) ;3 (-3]= X,[- 35
HIedanyml body jsou bod¥, [17;-5; 14 a X [ -3,5,2.

' Body mizeme najit i bez vzorce. Protozéujeme vzdalenost badd rovinyxz, hledame
- body podle jejichy-ové sotiadnice= hledame naifmcep body, jejichZy-ova sotiadnice se
| rovna 5.




Pr. 6: Je dana standardni kryctABCDEFGH a =4cm. Ur¢i vzdalenost bod& od roviny
AFH.

- Priklad ze stereometrie. Tehdy to bylo doceiké.

. Skoroproblém: Nemame zadné stadnice pro vrcholy krychle> zavedeme si je. Naiglad
- vrchol D umistime do pétku, vrcholA na osw, vrchol C na oswy, vrcholH na osLe.

. SepiSeme si stadnice vSech vrchii

Al4,0,0 B[4;40 clo;4;, D[0;0;0
E[4,0,4 F[4:4:4 G[0;4;4 H[0;0:4
- Ur¢ime rovnici rovinyAFH:
| F-A=(0;,4;4) u=(0;11) 0;1
: H - A=(-4;0;4) - v=(-10,1-10
Rovnice: x~-y+z+d =0, dosadime bod\[4;0;0] 4-0+0+d=0=d=-4
' RovinaAFH: x-y+z-4=0.
Vypotteme vzdalenost bodE[4;0;4] od rovinyAFH:
d:|ap1+bp2+c:p3+d| _ |4—0+ 4—4 :i=4—\/§.

43

Vzdalenost bodi od rovinyAFH se rovnéT.

Smerové vektory: = n=(L-11).
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P¥. 7: Petakova:
strana 120/c¥eni 70

Shrnuti: ProtoZe obecna rovnice roviny ma v prostoru veladqbny vyznam jako obecna
rovnice Fmky v roving, existuje v prostoru pro vzdalenost bodu od rowialmi
podobny vzorec jako v rovépro vzdalenost bodu odimky.



