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Vzdalenost bodu od pfimky **' '\,i;

V této epizodé bych se chtél pokusit varovat pred velmi Spatnym navykem

Q mnoha studentd, ktery si vétSinou prinaseji jiz ze stfedni Skoly. Pouzivat

souvislosti.

Je to Spatny a nebezpecny pristup, ktery velmi ¢asto vede k neldspéchim a
selhani studentl na technickych vysokych Skolach.

postavena pravé na pochopeni souvislosti a pouziti jen malého souboru
zdkladnich vztahd.

Dosazeni do pfipravenych vzorcl lze doporucit pouze pro rychlé rutinni
vypocty ¢lovékem, ktery chape podstatu problému.

Pokusim se na jednoduchém prikladu (ktery se c¢asto objevuje v rliznych
variantach v pfijimacich testech na VS) ukazat r@izné pfistupy k feseni ukolu a

naznacit jejich vyhody i nevyhody. V4
) L -%
Ukol: 4
Urcete vzdalenost bodu A[—2; 2] od ptfimky q: y =x+ 1. / .
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(Postup, ktery pouzivd bohuzel vétSina studentd, a ktery doporucuji pouze tém,
kteti dobfe chdpou podstatu problému a jen pro rychlé a rutinni feseni.)

Pouzijeme pripraveny vzorec, do kterého dosadime parametry podle zadani.



AN

Vzdélenost bodu od piimky

Vzorec, se kterym budeme pracovat, si bud bezpecné pamatujeme, nebo

vyhleddme v nékteré z matematickych ptiruek. Jednou z moznosti | ticke,
jsou: ,Matematické, fyzikalni a chemické TABULKY a VZORCE pro | iRt
stredni $koly”, se kterymi se na SS ¢asto pracuje. |

Na strané 91 najdeme potrebny vzorec:

M
M
M| = lamy + bms + ¢| M[my,mo) M2l
el = Va? + b? p:ax+by+c=0

Pokud jsme vybrali spravny vzorec, musime se nejprve vyrovnat s prvnim
uskalim. Pouzita symbolika v zadani se ponékud lisi od symboliky pouzité
v nalezeném vzorci.
V zadani pfikladu je pfislusny bod oznacen jako A, ve vzorci jako M. V zadani je
pfimka oznacena jako g, ve vzorci jako p. Pro dosazeni musime urcit spravné
parametry:

A[-2;2] } m=-2; my=2,

M [mli mZ]

qgy=x+1

p: ax+by+c=o} - a=-1; b=1; c=-1

a spravné dosadit:

__ lamy+bmy+c|
IMpl =
D E2)+124 (D)) [242-1] 1Bl _ 3 _
Aql = Nl v R -

musime jen nalézt spravny vzorec a dobre dosadit.

Tento zpuUsob lze doporudit jen pro rychly rutinni vypocet tomu, kdo se

pokud se na ném stavi vyuka zaklad(i matematiky.




(Postup, ktery by mne nejvic potésil, pokud by ho pouzivala vétsina studentd.
Prokazuje pochopeni podstaty problému, schopnost logického a strategického
mysleni i zvladnuti zakladnich nastroja analytické geometrie.)
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A g %
Kv@li prehlednosti je$té znovu zadani tkolu: J 4
Urcete vzdalenost bodu A[—2; 2] od ptimky q: y=x+ 1. '2/[1 ° x

Vzdalenosti bodu A od pfimky g rozumime jeho kolmou vzdalenost od této
primky. Je dana vzdalenosti bodu A a paty kolmice z néj vedené k pfimce q .
Zbodu A vedeme kolmici k zadané pfimce a nalezneme patu kolmice jako
prasecik obou primek. Vzdalenost tohoto prlsecéiku a bodu A je jiz hledana
vzdalenost.

viz obrazek. Ten je zrejmé:
=1
nebo jeho k ndsobek: ks;=(k;k) ; keR\{0} .

(viz pozndmka ddle)

vektor s,

_'2/[1 0 1 =x_: Volime pro jednoduchost (jak byva obvyklé): k=1 .
'S, =1
1P q

ng = (nsny) ;5 5=,

1]=nx+ny=0 - Ny =-n,

Ry -5q =i my]|

Pro jednoduchost opét volime: n, =1 - n,=-1 - n_q’ =(1;-1) .

Pozndmka:

vektory vyndsobime nenulovym redlnym cislem (miZe byt i zaporné), ziistdvaji stale smérovymi Ci
normdlovymi vektory a muiZeme s nimi pri vypoctu pracovat. Volba jejich délky (absolutni
hodnoty, modulu) ovliviiuje jen formu a prehlednost zdpisu. Jejich volba neni tedy obecné
jednoznacnd.

Zkuste modifikovat reseni této ulohy a zvolte délky smérového a normdlového vektoru libovolné
jinak, vysledek bude stejny.



Hledejme pfimku p prochazejici bodem A, kolmou k zadané prfimce q. lJeji
smérovy vektor s, L s, volime proto:

s, =ng=(1;-1) . @

Jeji parametricky tvar: p: x=-2+t¢t

""""""""""""""""" y=2—t }tER ; A€p .

x=-2+t t=x+2
y=2-t < - y=2-(x+2)=-x

p:y=-—-x .

Jedna se o prfimku se smérnici —1 (klesajici pod uhlem %~45°) prochazejici
pocatkem souradného systému (a samoziejmé také bodem A).

bodu A k pfimce q .

Bod Q samozfejmé leZi soucasné na obou primkach. Jeho souradnice proto
snadno ur¢ime feSenim soustavy rovnic, které tyto primky popisuji:

=x+1 }v) 2y=1 - y=05; x=-y=-0,5

- -0,5;0,5] .
Q € p'q } Q[—]

Hledana vzdalenost bodu A od pfimky g je uréena vzdalenosti bodi Aa Q :

4l = 140l = J(-2— ComY + @—osr = |24 = |2 =2 2o
a=el= ' T laTta T (2 T m
3
Aql =—== 2,12

|Aq| 7 /

Velmi uZitecné je pri resSeni matematickych ukolG grafické vyjadreni situace -'ip_f-
jednoduchym obrdzkem. Je to dileZité pro vlastni predstavu a upresnéni podstaty
problému a v neposledni fadé i jako kontrola spravnosti jednotlivych krokt reseni.




zadaného bodu 4 a obecného bodu X leziciho na pfimce q

(Velmi jednoduchy a elegantni postup, ktery vSak vyZaduje zvladnuti zadkladnich
nastroju diferencidlniho poctu.)

YV A
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Budeme uvaZovat obecny bod X[x; y] leZici na pfimce q. Vyjadfime vzdalenost
bodi A a X jako funkci jeho souradnice x. Nalezneme x takové, aby byla
vzdalenost |AX| minimalni.

Pokud bod X lezi na pfimce g, viz obrazek, jsou jeho souradnice x a y vzajemné
: V 4 vazany funkénim zapisem popisujicim tuto primku:
N Xeq - y=x+1.

>

7 X[x;y] Vzdédlenost I mezibody A[—2;2] a X[x, y] je dana:

L=AX] =[x - (=2)2+ (y—2)2=[y=x+1] =

=J(x+2)2+[(x+1)—-22=V2xZ+2x+5=1(x) .

Vyjadfrili jsme vzdalenost [ v zavislosti na souradnici x jako funkci [(x) ; x € R.
Zbyva jen urcit takové x, pro které je l(x) minimalni: [(x) - min.

Proto:
dz(x) Va2 orF5) = 1 __tx+2 &
(x) = ( 2x% +2x + ) T 2 V2xZ+2x+5 @@9

4x+2=0 - x=-0,5 y=x+1=] -0,5] =0,5

Hledand vzdalenost bodu A od pfimky g je uréena vzdalenosti bodd A a Q,
kterou jednoduse uré¢ime vycislenim minimalni hodnoty [(x) :

|Aql = 1AQ| = min,eg I(x) =

0 _¢2(05)2+2(05)+5—J_5—\F —~221. J




Pozndmka:
Pro vypocet minima bylo zfejmé mozné pouZit s vyhodou misto funkce 1(x) funkci:
L(x)=12(x) =2x*>+2x+5 ,
vypocet by se tim jesté ponékud zjednodusil. Nepracovali bychom v tomto pFfipadé se vzddlenosti

minimalizovali. Vyjddrili jsme ji jako funkci soufadnice x obecného bodu leZiciho na zadané
pfimce. Variantou resSeni by samozrejmé bylo mozné vyjddrit tuto vzddlenost jako funkci L(y)
soufadnice y tohoto bodu, vedouci ke stejnému vysledku. Zkus!

Uvedeny zplsob fesSeni mliZze poslouzZit i jako ukdzka toho, jak pouzZiti nastroju pokrocilejsi
matematiky zjednodusuje logiku feSeni problému a efektivnéji vede k vysledku.

Shrnuti:

Vyhody:
e Rychly rutinni vypocet
Nevyhody:
e Absence potieby chdpdni podstaty problému
e Nutnost si trvale pamatovat presné znéni sloZitého vzorce a podminek jeho pouZiti
o Kritické nebezpeci trvalého ndvyku Spatného postupu rfeseni bez pochopeni souvislosti

2) Pomoci zakladnich nastrojd analytické geometrie
Vyhody:
e Nutnost pouZiti pouze zdkladnich ndstroji analytické geometrie
e Rozvoj analytického mysleni a predstavy abstraktni situace
Nevyhody:
o Ponékud pracnéjsi a zdlouhavéjsi reseni

3) VyuzZiti ndstroju matematické analyzy, uréeni minima vzdalenosti zada-

ného bodu a obecného bodu leziciho na pfimce

Vyhody:
e Flegantni a jednoduché reseni .
Nevyhody: .
e Nutnost zvlddnuti techniky diferencidlniho poctu



