7.4.11  Vypocty vzdalenosti lll

Piedpoklady: 7409

Pedagogicka poznamka: Hodina sice obsahuje pouze dva piiklady, ale pokud se Vam podaii
spocitat jen ten prvni obéma metodami, bude to dspéch. Spole¢né si vysvétlime
postup a potom nechdvam studenty pocitat samostatné. Kontrolujeme si vysledky
v etapach. Jesté pred zacatkem vypoctl si domluvime, jaka pismena budeme
pouzivat u které piimky pro oznaceni parametrd, aby byly kontroly jednodussi.

U druhého postupu si nadiktujeme jeho pét bodl a pak je studenti pocitaji.

H Pr.1: Urci vzdalenost mimobéznych piimek p(A;u) a q(B;v) , A[—Z;O;l] , U= (3;—2;2) ,
‘ B[-1;2:-2], v =(-21;-2).

- Vzdalenost mimobé&Zzek = délka piicky (isecky, kterd je na ob€ pfimky kolma a jeji krajni
' body na nich lezi) = nejkrat$i mozn4 délka.

- Problém (Podobny jako u vzdalenosti bodu od pifmky): Mdme sice smér, ale nevime, kde
' mame na pfimkdach zacit = podobné feseni: Budeme se tvafit, Ze zndme soutadnice obou
- krajnich bodi pticky a pomoci podminek, které musi pti¢ka spliiovat, najdeme hodnoty

- parametrd, které k vyjadieni bodii pouZijeme.

- Krajni body tétivy: P[—Z +3t;, 2851+ Zt] (lezi na ptimce p),

| Q[~-1-25;2+s;-2~2s| (leZ na ptfmce g).

 Vektor Q=P =((=1-2s)=(=2+31):(2+s) = (-21);(-2-25) - (1+21))
Q-P=(1-25-30;2+5+2;-3-25—21)

Vektor Q- P je kolmy na p¥imku p (a tedy na vektor u = (3;-2;2)).

(e-P)@=0

C(1-25-362+5+26,-3-25-21)(3;-2;2) =0
C3(1-2s5-31)=2(2+s+2t)+2(-3-25-2¢) =0

3-65-9r-4-25-41-6-45-4t =0

1254171 =7

. Vektor Q- P je kolmy na piimku ¢ (a tedy na vektor v =(-2;1;-2)).

(e-P)E=0

(1-25 =362+ 5 +26,-3-25 - 2) (-2:1,-2) =0

- 2(1-2s=3t)+1(2+s+21)-2(-3-25-2t) =0

2445 +61+2+5+2+6+4s+41=0

95 +12=-6

Ziskali jsme soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych:
C 125 +17t =7

- 9s5+12t=-6



| 125 +17t = =7
3[1]-4f2]  3t=3

=1

: Dopocitame s: 9s+12[1=-6.

9s=-18=>s5=-2

- Dopotitdme soufadnice bodd P a Q.

- P[-2+35,-26:1+2t] = P[-2+30;-2;1+2] = P[1;-2;3]
Q[-1-252+5-2-2s] = Q[ -1-2(-2);2+(-2);2-2(-2)] = ©2[3:0;2]

- Ur¢ime vzdélenost |PQ|:

Jpol= 3= (o2 + (23 = 2 e e () =3

- Jina moznost, jak najit body P a Q.

- Pficka je kolma na ob& ptimky = smér p¥itky miZeme urdit jako vektorovy soucin smért

- obou piimek:
=(3;,-2;2)3;-2
=(-21-2)-2:1

- Bod Q urcité leZi v roving, kterd obsahuje pifmku p a smér pticky w (leZi v ni celd pficka) =

' rovina, ve které lezi pricka.

u=(3;-22)3-2

Cw=(22;-1)2;2

' Rovnice roviny: —2x+7y+10z+d =0

' Dosadime bod A[-2;0;1]: —2(-2)+70+100+d =0=d =-14

- Rovina obsahujici pficku: —2x+7y+10z-14=0

- Hleddme priise¢ik roviny s pfimkou ¢ (bod Q):

! —2x+7y+10z-14=0

w=(4-2-4+6,3-4)=(22;-1)

= n=(2-4;4+3;6+4)=(-2;7;10)

! . x=-1-2s

i Soustava rovnic:

| y=2+s
z=-2-2s

- =2(-1-25)+7(2+5)+10(-2-25)-14=0
2+45+14+75-20-205-14 =0

+ —18=9s

Cs=-2

O[-1-2s:2+5:-2-25] = Q[ -1-2(-2):2+(-2);=2-2(-2)]| = Q[3:0:2]
Bod P je mozné urcit mnoha zptsoby. Napiiklad:

' Znédme piimku na které lez{ pticka: r(Q;w) = najdeme prisecik pric¢ky s piimkou p:
=243 x=3+2s

Ep:y=—2t r.y=2s

. z=1+24,¢0R z=2-5,s0R

Soustava rovnic:



2+43r=3+2s

=2t =2s = Z druhé rovnice s =—t dosadime do zbyvajicich dvou.
Do 1+2t=2-5
C2+3t=3+2(~1) 4=
! =
1+2t=2—(~1) t=1

Prusecik (bod P) existuje = dopocitdme jeho soufadnice:
- P[-2+35,-261+2¢] = P[-2+30;-2;1+2] = P[1;-2;3]

Ur¢ime vzdalenost |PQ|:
Jpol= (-1 (0-[2l) + (23 =2+ 2t (1) =3

- Jests jina (nejrychlejsi a nejjednodussi) moznost, jak vzdalenost mimobéZek urcit (od M.
- Poldka z 4.4. 2023)

- Jednou z piimek (naptiklad piimkou p) proloZime rovinu 0, kterd je s rovnobézna s piimkou
' q. Vzdélenost piimky ¢ (tedy jejiho libovolného bodu, naptiklad bodu B) od této roviny je i

- vzdalenosti obou mimob&Zek.

- Pomocnd rovina p prochdz{ pifmkou p a je rovnobéznd s pifmkou ¢ = jeji normdlovy

- vektor miizeme urdit jako vektorovy sou¢in smérii obou pifmek:

Cu=(3;-2;2)3-2
v=(25-2)-21
 2x+2y-z+d =0.
- Rovina prochézi ptimkou p, tedy i bodem A: 2 [@—2) +2[0-10+d =0 = d =5.
' Hleddme vzdélenost piimky ¢ (naptiklad bodu B) od roviny p0:

d= |ap1 +bp, +cp, +d| _ ‘2[&—1)+2@-(2)+5‘ _ |9| =3

I Va> +b +¢? \/22+22+(—1)2 3

. PFieky p a ¢ maji vzddlenost 3.

= w=(4-2-4+6;3-4)=(2;2;-1) = rovnice roviny:

Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklad je na stfedoSkolské pomeéry nezvykle pocetné
naro¢ny. Jde o disledek faktu, Ze pii vymysleni ptikladu jsem neuvazoval druhé
piiklad nakonec nechal jako ukazku toho, Ze i pomérné komplikovany vypocet
muze vést k pomérn¢ jednoduchému vysledku. Jako opravdovy bonus pro ty
nejlepsi pak muze slouzit kol vymyslet piiklad, ktery by mél obé feSeni stejné
jednoducha.

Pr.2: Na piimce g :{[—1 +5;-8+35;5- 25] ,s [ R} najdi bod Q, ktery je od piimky
p:{[3t:4+21:-3-2¢].tOR} vzdilen 6. Kolik feSenf mitZe mit tento piiklad?
' MnoZina bodu, které maji od piimky p vzdalenost 6 tvoii plast’ vdlce, ktery ma v piimce p osu

' a jehoZ polomér je 6. Pfimka ¢ se s nim miiZe protnout v Zzidném, jednom, nebo ve dvou
' bodech.



. Tento piiklad uZ jsme fe$ili minulou hodinu, jenZe jsme piimo znali soufadnice bodu a
1 zjistovali jeho vzdalenost od pfimky. Ted’ vzdalenost zndme a musime zjistit, kde bod lezi.
- = zopakujeme postup a soufadnice bodu budeme psét pomoci parametru.

- O[-1+5;-8+35;5-2s]
Bodem Q vedeme rovinu o kolmou na piimku p:
u,= (3;2;—2) =n,
' Rovnice roviny: 3x+2y—-2z+d =0.
Rovina prochédzi bodem Q: 3(—1 + s) + 2(—8 + 3s) - 2(5 - 25) +d =0
- d=29-13s
Rovina p:3x+2y—-2z+29-135s=0
Hleddame bod P = prisecik roviny p s piimkou p :{[3t;4 +2¢;,-3- 2t] .t R} :
3x+2y-2z+29-135=0
| x =3t
y=4+2t
! z=-3-2t,tUR
Dosadime do rovnice roviny: 3 (3t) + 2(4 + 2t) -2 (—3 - 2t) +29-135s=0
V rovnici mdme dvé nezndmé, vyjadiime si 7 (s se zbavime az na konec):
P9t +8+4r+6+2t+29-135=0
17t +43-135=0
! [ = 135 —43
17

Ted zname souradnice bodu P: P [3 351; 43 4+2 351; 43 ;—=3-2 d%} .

Upravime do leps$iho tvaru P [ 395 -129 ; 26518 ; 35 26S} .

17 17 17

Vektor Q_P:[_1_'_5;_8_'_35;5_25]_{39s—129;26s—18;35—26s}

17 17 17

b o

Q-P=
¢ ( 17 17 17

Velikost vektoru Q — P je vzdalenosti bodu Q od ptimky p (kterou zndme) = dosadime a
- uréime hodnotu parametru s

_ 2 _ 2 o \2
|Q_P|=\/(1121722Sj +(25s17118j +(50178sj e p

(112-225 -118Y"  (50-8s )’
(U2-225) (255118 (SO-8s)' o0 o
BT, 17 17

(112-225)" +(255-118) +(50-85)’ =10404

| 12544 49285 +4845” + 62557 — 59005 +13924 +2500 —800s + 645> =10404
C11735* —11628s +18564 =0  /:(3017)

| 2357 -2285+364 =0

112-22s 255—118_50—8sj




_=bt~b*—4dac _ —(-228) i\/(_228)2 —4[230364 _ 228+136

R 24 2023 46
208+136 _ 182 228136 _

N
| 46 23 ’ 46
- Dopotitdme body Q1+ s;-8+3s;5-2s]:

| Ql[—1+&;_8+3d82;5_2d82}:>Q1[160;362;_249}
: 23 23 23 237237 23

Sy

2

0,[-1+2;-8+32;5-212] = Q,[L;-2:]]

Pr.3: Petikova:
strana 120/cviceni 73 b)
strana 121/cviceni 77
strana 122/cvi¢eni 90
strana 122/cviceni 94

Shrnuti:



