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CTYRI BODY

Popis aktivity

Urcit rovnici roviny danou tfemi body. Napsat rovnici pfimky v prostoru. Aplikovat vypocet vzdalenosti
bodu od roviny.

Predpokladané znalosti

Vektor v prostoru, vektorovy soucin, normalovy a smérovy vektor, vypocet obsahu obecného
trojuhelniku, feSeni soustavy rovnic.

Potiebné pomlicky

Kalkulator, tabulky, pracovni list pro zaka

Zadani

V prostoru jsou dany body: A[O;—l;l], B[4;—2;—1], C [—3;—1; 2 ], D[2;3;—2 ]
1. Napiste obecnou rovnici roviny p = ABC.
2. Vypoctéte vzdalenost bodu D od roviny p.
3. Napiste rovnici pfimky d, ktera je kolma k roviné p a prochdzi bodem D.
4. Vypoctéte objem trojbokého jehlanu ABCD.

Mozny postup feSeni, metodické poznamky

1. Obecna rovnice roviny v prostoru ma tvar: ax+by+cz+d =0, kde a, b, ¢, d jsou redlnd ¢isla a
alesponi jedno z &isel a, b, ¢ je rlizné do nuly. Pfitom je n = (a; b; C) normalovy (kolmy) vektor této
roviny, [X; Y; Z] jsou soufadnice bodl leZicich v této roviné a konstanta d charakterizuje posunuti
roviny v normalovém sméru.

» Body ABC tvofi rovinu, pokud neleZi v jedné pfimce. Ovéfeni lze provést nékolika zplsoby:
a) urcit rovnici pfimky dvéma body napf. A, B a ukazat, Zze bod C na ni nelezi;

_— —

b) vypoditat souradnice vektort napf. AB, AC a ovéfit jejich linedrni nezavislost;

_— —

c) urdit soufadnice dvou vektord napf. AB, AC a vypoditat jejich thel.
Provedme ovéreni podle bodu c):

AB=B-A=(4;-1;-2) A AC=C-A=(-3;0,1)

cosc - ig.;f _ 4-(-3)+(-1)-0+(-2)-1 _ 14 - _0,9661
B A o () () (3 <0t 20
= a=165°2

Vektory Né a E sviraji tupy uhel, proto body ABC neleZi v pfimce a vytvofi rovinu p .

» Normalovy vektor roviny p vypoctéme pomoci vektorového soucinu linedrné nezavislych

vektord N?; a Ké:
ABxAC=((-1)-1-(~2)-0,(~2)-(-3)-41,4-0~(~1)-(-3) )=(-1,2,-3)=n,

» Konstantu d vypoéteme z rovnice — X+ 2y —3z +d =0 dosazenim soufadnic nékterého bodu,
ktery v této roviné lezi.

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je Jifi Houser
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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Zvolme napf.bod A[0;-1;1]: (-1).0+2:(-1)-3-1+d=0 = d=5
Po jednoduché Upravé je rovnice roviny p:X—2y+3z2-5=0.

Spravnost celého vypoctu mizeme ovéfit dosazenim souradnic kazdého bodu do vypoctené rovnice:

A 1.0-2-(-1)+3-1-5=0

0=0 = Aep
B: 1.4-2-(-2)+3-(-1)-5=0
0=0 = Bep
C: 1-(-3)-2:(-1)+3-2-5=0
0=0 = Cep

B
np
c
A P

Body ABC tvofirovinu p.

Jiny zpiisob: a) Obecny tvar rovnice roviny bychom mobhli ziskat z parametrického tvaru rovnice této
roviny vylou¢enim parametru.

b) Resit Ukol pomoci soustavy tFi rovnic o tyFech neznamych a, b, ¢, d, kde do rovnice

ax+by+cz+d =0 za neznamou hodnotu d zvolime vhodné nenulové &islo, a pak

za proménné hodnoty X, Y, Z dosadime postupné souradnice kazdého bodu ABC .

2. Vzdalenost bodu M [XO Yo 2, ] od roviny a:ax+by+cz+d =0 vypoéteme pfimo pomoci
lax, + by, +cz, +d|

Ja? +b?+c?

souradnice daného bodu, a ve jmenovateli zlomku je vypocet velikosti normalového vektoru této roviny.

vzorce: V = , kde je v Citateli zZlomku obecna rovnice dané roviny a v ni dosazené

1.2-2-3+3:(-2)-5| |-15
= :4
V124 (-2 +3 vid =

» Probod D arovinu p tedyplati: v =

Bod D je odroviny p vzdalen 4 délkové jednotky.

Jiny zpisob: Vypocitat soufadnice praseciku primky, ktera prochazi bodem D a je kolma k roviné
P, avzdalenost bodu D od roviny p vypocitat jako vzdalenost dvou bodd v prostoru.

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je Jifi Houser
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.




evropsky
socialni
fond v CR

- MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani Jednota ceskych
EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konk Hopost matematiki a fyziki

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3. V prostoru zapiSeme rovnici pfimky v parametrickém tvaru. Ktomu potfebujme znat jeji smérovy
vektor a alespon jeden jeji bod.

> Protoze pfimka d ma byt kolma k roviné p, za jeji smérovy vektor mGzeme zvolit normélovy
vektor roviny p a do rovnice pfimky pak dosadime souradnice bodu D .
d: x=2+t
y=3-2t
z=-2+3t ,kde teR

1
4. Pro vypocet objem trojbokého jehlanu pouZijeme vzorec V = 5 Pv, kde P je obsah podstavy jehlanu

a V je velikost vysky jehlanu.

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je Jifi Houser
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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» Za podstavu daného jehlanu ABCD zvolime napf. trojuhelnik ABC, vyskou pak bude
vzdélenost bodu D od roviny p.
Pro vypocet obsahu trojuihelniku vyuZijeme jiz vypoctené hodnoty a vzorec

P, 2%.‘/\—3‘.‘R‘.sina :%-\/Z-\/E-sin(165°2')i1,87

1
Dosadme vypoctené hodnoty do uvedeného vzorce pro objem jehlanu: V = 5-1,87 -4=249

Objem jehlanu ABCD je asi 2,49 krychlovych jednotek.
D

Doplrikové aktivity

Je mozno skupindm urcit obecné tvary rovnice roviny pro jinou trojici bodu, vypocitat vzdalenost
¢tvrtého bodu od této roviny a pak vypocitat objem trojbokého jehlanu a vysledky porovnat.

Literatura Archiv autora

Obrazovy material Dilo autora

Autorem materidlu a vSech jeho ¢dsti, neni-li uvedeno jinak, je Jifi Houser
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.




