Pisteen etaisyys tasosta

* Pisteen P = (xq, Vo, Zp) etadisyys tasosta ax + by + cz + d = 0 saadaan kaavalla

laxy + bxy + czy + d|
va? + b? + c?

» Pistetta P lahinna oleva tason piste on tason ja pisteen P kautta kulkevan tason
normaalin leikkauspiste. Lahinna oleva piste on pisteen P projektio tasolle.

* Todistetaan kaava laskinohjelmaa hyodyntaen (vrt. oppikirjan todistus s. 142)

Muodostetaan parametrimuotoinen
esitys normaalisuoralle. (Tallennetaan
y:=y0+b-t b-t+y0  suoran yleisen pisteen koordinaatit
(x,y,z) parametrin t lausekkeina.)
Normaalisuoran suuntavektorina on

x:=x0+a-t a- ttx0

z:=z0+c"t c t+z0

a
tason normaalin = [b] .
C



solve(a- x+b-y+c: 2+d=0,1‘]

{a-x0+bgy0+c-20+d)

I:_
a2+b2+c2
x—x0
"y
z—z0
—(w (b-y0+6° 20+d)—(b2+c2)- xO)
a2+b2+c2
norm —(a- x0+b- y0+c- 20+d)- b
a2+b2+c2
—(a- x0+b- y0+c- 20+d)- c
a2+b2+c2

| —(a- (b-y0+c- 20+d)—(b2+(32]' xO) B

—(a- x0+b- yO+c- 20+d)

a2+b2+c2

{a-x0+bgy0+c-20+d)

a2+b2+02

x0

x0

a%+b%+c2
-(a- x0+b- yO+c- 20+d)- b
2

a®+h%+c
—(a- x0+b- y0+c- 20+d)- C
2

a2+b2+c

‘a- x0+b- yO+c- 20+d‘

Ja2+b2+c2

Ratkaistaan milla parametrin arvolla
suoran piste (x,y, z) on myds tason piste.

Talletetaan parametrin arvo. Nyt piste
(x,y,2) on pistetta P = (xq, Yo, Zo)
|lahinna oleva tason piste.

Muodostetaan pisteiden (x,y, z) ja
(X0, Yo, Zp) valinen vektori. Taman
vektorin pituus on pisteen P ja tason
valinen etaisyys.

Lasketaan etdisyysvektorin pituus.
Tuloksena saadaan kaava pisteen
etaisyydelle tasosta.



t. 482, s. 145

2
Tasot ovat yhdensuuntaisia, silla niilla on sama normaalivektori n = H ,
1

Valitaan jokin piste toiselta tasolta. (Kaikki tason pisteet ovat yhta kaukana toisesta
vhdensuuntaisesta tasosta.)

Sijoitetaan esimerkiksi x = 0 jay = 0 yhtaléon 2x + 2y +z+ 1 = 0.
2:0+42:-04+42z24+41=0¢& z=-1
Siis erds tason 2x + 2y + z + 1 = 0 piste (z —akselin leikkauspiste) on A = (0,0, —1).

Lasketaan pisteen A etdisyys tasosta 2x + 2y + z + 4 = 0 kaavalla

laxy + bxy + czy + d| (X0, Vo, 2o) = (0,0,—1)

va? + b? + ¢2 a=2b=2c=1d=4

2:04+2-0+1-(=1)+4] |3 , v . | 1
= = astaus: Tasojen valinen etaisyys on 1.
V22 + 22 + 12 V9 J "




Piirretaan tasot 3D-grafiikka-tilassa (kirjoittamalla tasojen yhtalot syottokenttaan).

Otetaan jokin piste (A) kummalta tahansa tasolta ja piirretdaan tahan kohtaan
tasolle normaali.

Maaritetaan normaalin leikkauspiste
(B) toisen tason kanssa.

Maaritetaan janan AB pituus.

GeoGebran perusteella janan AB
pituus eli tasojen valimatka on
(valitusta pisteesta A riippumatta)
vksi: |AB| =1.




t. 480, s. 145

a) Pisteen projektio xy —tasolle saadaan
muuttamalla pisteen z —koordinaatti nollaksi.

Pisteen A = (1, 2, 3) projektio xy —tasolle on siis
A'=(1,2,0).
Tama on lahinna pistettd A oleva xy —tason piste.

b) Pisteen projektio x —akselille saadaan
muuttamalla pisteen y — ja z —koordinaatit
nolliksi.

Pisteen A = (1, 2, 3) projektio x —akselille
onsiis A" = (1,0,0).

Tama on lahinna pistetta A oleva x —akselin
piste. Yleisesti pisteen projektio suoralle
saadaan kulkemalla pisteesta suoralle
kohtisuorasti eli suoralle (tassa tapauksessa
x —akselille) kohtisuoraa tasoa pitkin.




c) Pisteen projektio tasolle on pisteen kautta kulkevan tason normaalisuoran ja tason leikkauspiste

2
Tason 2x + 3y — z + 1 = 0 (eras) normaalivektorionnn = [ 3 ] .
—1

Pisteen (1, 2, 3) kautta kulkeva tason normaalin parametrimuotoinen yhtalo on

x =1+ 2t
y=2+3t ,t ER
z=3—1t

Sijoitetaan suoran pisteiden koordinaatit tason yhtaloon ja ratkaistaan parametri t laskinohjelmalla.

Tulokseksi saadaan t = — . Tata parametrin arvoa vastaava suoran piste on suoran ja tason leikkauspiste.
x:=1+2-1 2 t+1
y:=2+3-1 32
z:=3—1 3¢
solve(2- x+3: y—z+1=0,t) 3



Sijoitetaan parametri koordinaattien x, y ja z yhtal6ihin.

Projektiopiste on (15ﬁ>
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