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Vzdalenost dvou bodi, stfed tsecky — 72

Vzddlenost dvou bodii

Pti vySetiovani vzdjemné polohy bodu, piimek a rovin lze pouZit libovolnou vhodné zvolenou
soustavu soufadnic (afinnf). AvSak pfi vySetfovani metrickych vlastnosti (délek dsecek a
velikosti thli, specidlné kolmosti pfimek a rovin) je nutné pouZzit kartézskou soustavu soufadnic.
Pro analytické vyjadreni vzdélenosti IABl dvou bodii A, B (tj. délky tsecky AB) v kartézské
soustave soufadnic plati véta:
M¢éjme danu libovolnou kartézskou soustavu soufadnic na ptimce, resp. v roving, resp.
v prostoru. Pak plati:
Vzdalenost IABI bodii A[x4], B[xp] na pfimce je ddna vzorcem

|AB| = |xB —xA| .
Vzdalenost IABI bodiit A[x4, yal, Blxs, yg] v roviné je ddna vzorcem

2 2
4B = (3, —x,) +(3a =) -
Vzdalenost IABI bodtt A[x4, ya, zal, Blxs, ys, zg] na piimce je ddna vzorcem

|AB :\/(XB_xA)2+(yB_yA)2+(ZB_ZA)2

Poznamka.

Prvni z téchto vzorct vyplyva z geometrického vyznamu absolutni hodnoty rozdilu redlnych
¢isel. Druhy vzorec plyne pro useCku AB v obecné poloze z Pythagorovy véty a ve specidlnich

polohach (kdyz piimka AB je rovnobéZznd s osou x, resp. y) plyne z prvniho vzorce.
A

y

VB B

ya

Y

0

Tteti vzorec plyne pro tseCcku AB v obecné poloze opét z Pythagorovy véty, ve specidlni poloze
(kdyz piimka AB je rovnobéZzna s nékterou ze soutadnicovych os, resp. soutadnicovych rovin)
plyne z prvniho, resp. druhého vzorce.

ZA B
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Cviceni 1.
Vypoctéte vzdalenost boda A, B, je-li dano:
a) A[1,-2],B[4,2]

b) A[5,-8],B[-7,-3]
) A[-6,-3,2],B[5,-1,-8]
d) A[4,-1,-3],B[1,-5,9]

Dosadime vzdy do vzorce pro vzdélenost:

a) [AB|=(x, = x,) +(ys = 7,)’ :\/(4—1)2+[2—(—2)]2 =32 +42 =\J9+16 =25 =5

b) |AB|= (% —x,) +(vs = 3,) =(7=35) +[3-(=8)] ={/(-12) +5* =

=144 +25 =169 =13

c) |AB|:\/(xB_xA)2+(yB yA ZB \/[5 +[ 1- )]2+(—8—2)2 =

:\/1 12427 +(=10)" =4/121+4+100 :Jzzs =15

D [4B|= (5, =5, + (3, =32) +(55=2,)" =(1=4 +[-5=(-)] +[9~(=3)] =

= J(53) +(—4) +12° =9+ 16+144 =169 =13

Cviceni 2.

Urcete Cislo r tak, aby platilo |AB| =
a) A[2,r—5].B[4,-3].d =13

b) A[r,—4,5].B[2.r.5].d =32

Op¢t budeme dosazovat do vzorce pro vzdalenost:

a) |AB| =

|AB|:\/(XB_XA)2+(yB_yA)Z:\/(4—2)2 -3-— r+5 \/22 2— r =

=d+4—ar+r> =8—4r+7
Nyni poloZime vyslednou vzddlenost rovnou hodnot¢ d:

V8—4r+r =13

VyfteSime iracionalni rovnici:
2
\N8—dr+r’ =413

8—4r+r’ =13

r’—4r-5=0
(r—5)(r+1)=0

rn=35r=-1

Cislo r m4 hodnotu 5 nebo —1.
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b) |AB|=d

|AB|:\/(XB _XA)2+(yB_yA)2+(ZB —ZA)2 Z\/(Z—r)2+(r+4)2+02 =

—Va—dr+7 +17 +8r+16 =217 +4r+20
Nyni poloZime vyslednou vzdélenost rovnou hodnoté d:

N2r? +4r+20 =342

VyfteSime iracionalni rovnici:
2
N2r? +4r+20 =342

2r+4r+20=18

r+2r+1=0
(r+1)° =0
r=-—1

Cislo r ma hodnotu —1.

Cviceni 3. (pro pokrocilé)

Urcete cislo s tak, aby vzdédlenost IABI byla nejmensi:
a) A[5,3,-2],B[-3,s-1,4]

b) A[4,s+5,-7],B[3,2,-6]

a) Nejprve dosadime do vzorce pro vzdalenost

|AB|= \/(—3—5)2 +(s—1-3)"+[4—(-2)]
Prvni a tfeti zdvorka pod odmocninou je pevné dand. Zaméifme se na druhou zavorku. Pokud
bude celd zavorka (v€etné mocniny) nulovd, bude vzdalenost nejmensi. (Nakreslete obrazek a
piipadné rozmyslete!)

(s—4)" =0

s=4

Pokud s bude rovno 4, bude vzdalenost |ABI nejmensi.

2

b) Nejprve dosadime do vzorce pro vzdalenost

|AB|= \/(3—4)2 +(2-s5-5) +[-6-(-7)]

Prvni a tieti zdvorka pod odmocninou je pevné dand. Zaméifme se na druhou zavorku. Pokud
bude celd zavorka (v€etn€ mocniny) nulova, bude vzdélenost nejmensi.

(-3-s)" =0
§s=-3
Pokud s bude rovno -3, bude vzdélenost |AB| nejmensi.

2
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Priklad 1.
Vypoctéte vzdalenost boda A, B, je-li dano:
a) A[O,—l],B[—1,3]

b) A —%,2},3[0,1;1,2]

C) A[_—3, 2,5],B[6,-1,5]

d) A %,—1,3},3[2,1,—3]

Priklad 2.

Urcete Cislo r tak, aby platilo |AB| =d:
a) A[-1,1,7],B[~4,r,0].d =22

b) A[2r-2,2,1],B[2.r+5,~1].d =226
¢) A[r+1,-4,-3],B[2,r-3,-1],d =26
d) A[r+1,r=2],B[2,-3],d =2
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Priklad 3. (pro pokrocilé)

Urcete Cislo s tak, aby vzdalenost |IABI byla nejmensi:
a) A[s,—1,3], B[l,s—2,-5]

b) A[s—1,7,1], B[l,s+3,-1]

Priklad 4.
Na ose x urcete bod tak, aby jeho vzdalenost od bodu A[-2, 8] byla 10.
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Priklad 5.

Vypocitejte délky stran trojihelniku ABC a rozhodnéte, zda je pravouhly, je-1i dano:
a) A[2,3],B[5.4].C[5,—1]

b) A[3,1],B[4,-1],C[5.2]
) A[l,2,-3],B[4,-2,-3],C[1,3,-5]
d) A[0,1,-3], B[-2,-1,3],C[-2,-1,-3]
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Stred usecky

Cviceni 4.
Na ¢iselné ose mdme dva body A[7] a B[3]. Kde se na ose nachdzi stted usecky AB?
3 4 5 6 7

I I —
——

>7—

Pokud ma byt uprostied, musi leZet na Cisle 5, tedy S[5] .
Jakym matematickym postupem k této hodnoté dojdeme?

Je to prumér z hodnot pro oba krajni body 7—;3 =5

Podivejme se, jak se situace zméni, pokud piijde o dsecku v roving?
A

y
VB
Vs

ya

v

XA Xs XB

Situace na obou soufadnych osich je stejna jako pfedtim.
Pro stied S[x,,y,| usecky AB, kde A[x,,y,], B[x,,y,] plati:

_Xat X _ Va1tV
Xy = , Vg = .
2 2

Pro vypocet soutadnic stfedu tsecky v prostoru sestavime analogickou vétu.
Pro stied S|x,, g, 24| GseCky AB, kde A[x,,y,,24]. B[xp, 5. 25] plati:

+ + +

xS:xA xs’ S:yA yB’ZS:ZA 5

2 2 2
Cviceni 5.
Vypocitejte souradnice stiedu S usecky AB, jestlize plati:
2) A[~4.3], B[0.-1]
b) A[3,-4,-1], B[-3,8,-5]

Vypocet stfedu provedeme dosazenim do vzorce.

a)
N _xA+xB _yA+yB
) ST
—4+0 3+(-1
XS: 2 :—2 yS: ( ):1

2
Soutadnice stiedu jsou S[-2, 1].
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b)
X, +x y,ty Z,tZ
X = A2 B = A2 B 75 = A2 B
3+(-3 —4+8 —1+(-5

Soutadnice stiedu jsou S[0, 2, —-3].

Cviceni 6.

Jsou dany body A, S. Vypocitejte souradnice bodu B tak, aby bod § byl stifed useCky AB.
a) A[4,-5],5[-3,2]

b) A[3,-2,7].5[-1,2,3]

Pfi feSeni opét vyuZijeme vzorce na vypocet soutfadnic stiedu. Pfedpoklddejme, Ze bod B ma
soutadnice [xp, yg] resp. [xs, Vs, Z5]-

a)
X, + X Vit Vg
X, = —4——= =4 -5
s 5 Vs 5
_3:4+x3 2:M
2 2
x, =-10 V=9
Soutadnice bodu B jsou B[-10, 9].
b)
X, +x y,ty Z,tZ
X, = AZB vy = A23 zg = A23
_1:3+x8 2:—2+y3 3:7+z3
2 2 2
xB:_5 yB:6 ZB:—l

Soutadnice bodu B jsou B[-5, 6, —1].

Priklad 6.

Vypocitejte souradnice sttedu S usecky AB, jestlize plati:
2 A[_s,l},g[s,é}

2 4
b) A[V2,V3 ], B[v2,-53]

c) A[0,4;O,25;—0,5],3[1,—2,—1}
57 4% 2

d) A{ﬁ,ﬁ+\/§,€},3{—ﬁ,ﬁ_\/§’§}
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Priklad 7.
Jsou dany body A, S. Vypocitejte souradnice bodu B tak, aby bod S byl stied tuseCky AB.

e
2 2 4

b) A[—O,7;—0,8;0,05],S[l,—g,—z}
45 8

Priklad 8.
Urcete bod D tak, aby obrazec ABCD byl rovnobéznik, je-1i dano:
a) A[1,-2],B[5.1].C[-3.4]

b) A[2,-3,1],B[4,0,-3],C[-2,3,-4]
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Priklad 9.

Vypocitejte délku téznice 7. trojuihelniku ABC, je-li dano:
a) A[-5,-3],B[4,-1].C[2,4]

b) A[-7,-2,4],B[3,0,-2],C[1,4,8]

10
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