Пошукова робота 

на тему:

Приклади складання рівняння лінії на площині за даними її геометричними властивостями. Пряма на площині. Площина. Пряма в просторі. Пряма і площина.
План
· Приклади складання рівняння лінії на площині за даними її геометричними властивостями. 

· Рівняння прямої на площині. 

· Площина. 

· Пряма в просторі. 

· Кут між прямими, умови паралельності та перпендикулярності. Кут між площинами, умови паралельності та перпендикулярності. 

· Віддаль від точки до прямої на площині та від точки до площини. 

· Пряма та площина. 

Пряма на площині
1. Рівняння прямої на площині
     Рівняння першого степеня, що зв’язує координати точки на площині, - це рівняння

     
при умові [image: image1.png]



     В декартовій системі координат на площині кожна пряма лінія може бути задана лінійним рівнянням і, навпаки, кожне лінійне рівняння (3.3) визначає пряму лінію [image: image2.png]


.

     Рівняння (3.3) називається загальним рівнянням прямої на площині.

     Нехай точка [image: image3.png]


 лежить на прямій [image: image4.png]


 ([image: image5.png]


). Це значить, що її координати задовольняють рівняння (3.7)

[image: image6.png]



Вираховуючи із рівняння (3.7) дану рівність, одержимо рівняння прямої, що проходить через задану точку
        [image: image7.png]Alx—xg)+ By —xp)=0.



       (3.4)

     Якщо [image: image8.png]Mlx,y)-



довільна точка на прямій, то вектор [image: image9.png]=
MoM ={x-x0, - 3)



 повністю лежить на прямій [image: image10.png]


а ліва частина рівності (3.8) виражає скалярний добуток векторів [image: image11.png]


 і [image: image12.png]n=(4,8)



Оскільки скалярний добуток цих векторів дорівнює нулю, то вони є перпендикулярні , а це значить, що вектор [image: image13.png]


 перпендикулярний прямій [image: image14.png]


. Вектор, який перпендикулярний до прямої [image: image15.png]


 називається нормальним вектором прямої. Вектор [image: image16.png]


який паралельний прямій, називається направляючим вектором прямої. Очевидно, що [image: image17.png]


 і, наприклад, [image: image18.png]I=(-384)




     Нехай задана пряма [image: image19.png]


Позначимо через [image: image20.png]


 радіус-вектор її початкової точки [image: image21.png]


. Розглянемо тепер деяку точку  [image: image22.png]Mz, y)



, радіус-вектор якої позначимо через [image: image23.png]


(рис.3.7). Вектор [image: image24.png]


, початок якого [image: image25.png]


лежить на прямій, паралельний прямій тоді і тільки тоді, коли його кінець   ( точка [image: image26.png]


) також лежить на прямій. В цьому

[image: image27.png]


 [image: image28.png]



  Рис.3.7

випадку для точки [image: image29.png]


 знайдеться таке число [image: image30.png]


 (параметр), що

    [image: image31.png]


    (3.5)

Рівняння (3.5) називається векторно-параметричим рівнянням прямої.

Нехай в загальному вигляді направляючий вектор [image: image32.png]


має координати [image: image33.png]I =(mn)



Записавши рівняння (3.5) в координатній формі, одержимо параметричні рівняння прямої на площині

    [image: image34.png]


     (3.6)

     Виключаючи із рівнянь (3.6) параметр [image: image35.png]


 одержимо канонічне рівняння прямої     [image: image36.png]


    (3.7)

     Із рівняння (3.17) одержимо

[image: image37.png]y=yo="lr-m)




Позначимо [image: image38.png]


. Тоді одержимо рівняння прямої, що проходить через задану точку[image: image39.png]


в заданому напрямку
      [image: image40.png]y=yo=Hzx—x)



(3.8)

Очевидно, що [image: image41.png]


де [image: image42.png]


кут, що утворює пряма (вектор [image: image43.png]


) з

додатнім напрямом осі [image: image44.png]
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Величину [image: image46.png]


 називають кутовим коефіцієнтом прямої [image: image47.png]



     Позначивши через [image: image48.png]


із рівняння (3.8) одержимо рівняння прямої з кутовим коефіцієнтом
      [image: image49.png]


 (3.9)

     Нехай дві точки [image: image50.png]


 і [image: image51.png]My(x.0)



 лежать на прямій [image: image52.png]


Тоді за напрямний вектор [image: image53.png]


можна взяти вектор, що з’єднує ці дві точки [image: image54.png](3 — X0, 31— Vo)



Підставивши в рівняння (3.7)

Замість [image: image55.png]


 і [image: image56.png]


 координати вектора [image: image57.png]


 одержимо рівняння прямої, що проходить через дві заданих точки
   [image: image58.png]


    (3.10)

     Нехай задані точки перетину прямої з осями координат [image: image59.png]Aa,0)



 і [image: image60.png]B{0,2)



Використавши рівняння (3.10), одержимо

[image: image61.png]


 або

[image: image62.png]


      (3.11)

Рівняння (3.11) називається рівнянням прямої у відрізках.
     Пучком прямих на площині називається сукупність прямих, що проходять через фіксовану точку – пучка. Будемо вважати, що дві прямі [image: image63.png]


 і [image: image64.png]


 перетинаються

([image: image65.png]


) в точці [image: image66.png]Myfxg.on)



 Рівняння

     [image: image67.png]ez + By +Cp )+ Bldox + By +Cy




   (3.12)

де [image: image68.png]


називається рівнянням пучка прямих на площині.

2. Кут між прямими. Умови паралельності та перпендикулярності двох прямих
     Нехай дві прямі [image: image69.png]


 і [image: image70.png]


 задані рівняннями

[image: image71.png]


  і  [image: image72.png]y=lgx+by (L)



 . Позначимо через

[image: image73.png]


 і  [image: image74.png]


 кути, які утворюють  прямі [image: image75.png]


 і  [image: image76.png]


 з додатнім напрямком осі [image: image77.png]


(рис.3.8), а [image: image78.png]


 це кут між цими прямими.

[image: image79.png]



Рис.3.8

Тоді [image: image80.png]


а [image: image81.png]


Оскільки, [image: image82.png]


то

[image: image83.png]2e-igp

tgp=tele, - m)= T+igonges




або   [image: image84.png]


   (3.13)

Якщо прямі [image: image85.png]


 і [image: image86.png]


 паралельні, то їх кутові коефіцієнти рівні [image: image87.png]



Якщо прямі перпендикулярні, то [image: image88.png]


, а тому [image: image89.png]



Можна обчислювати кут між двома прямими як кут між їх нормальними векторами [image: image90.png]n=(4.5)



  і [image: image91.png]sy = (4, By)




       [image: image92.png]


   (3.14)

    

3. Віддаль від точки до прямої
     Нехай пряма [image: image93.png]


задана рівнянням [image: image94.png]


 і точка

[image: image95.png]My(x,0)e L,



 радіус-вектор якої [image: image96.png]


 Точка [image: image97.png]Mylxg.vg)€ L,



 радіус-вектор якої [image: image98.png]


направляючий вектор прямої [image: image99.png]I=(-54)



Тоді

віддаль [image: image100.png]o, 1)



 від точки до прямої можна розглядати як висоту [image: image101.png]


 паралелограма, побудованого на векторах [image: image102.png]


і [image: image103.png]


 [image: image104.png]


  (рис.3.9).
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Рис.3.9

     Знайдемо площу паралелограма

[image: image106.png]I

Soar = [E- 1] om0 Dl )

A





=[image: image107.png]


 Але точка [image: image108.png]


 тому [image: image109.png]



Тоді одержимо:

  [image: image110.png]oo, r)= B+l

JE+ B2



  (3.15)

     Рівняння

    [image: image111.png]


     (3.16)

називається нормальним рівнянням прямої на площині.

Приклад 1.  Дві сторони паралелограма задані рівняннями [image: image112.png]


 і [image: image113.png]


 Діагоналі його перетинаються в початку координат. Написати рівняння двох інших сторін паралелограма та його діагоналей.

Р о з в ‘ я з о к. Знайдемо координати точки перетину сторін паралелограма [image: image114.png]



Нехай це точка [image: image115.png]cf4,2)



  (рис.3.). Точка [image: image116.png]o(0,0)-



точка перетину діагоналей (середина діагоналі [image: image117.png]


). Тоді [image: image118.png]


 і [image: image119.png]


 Очевидно також, що [image: image120.png]


 рівняння

сторони [image: image121.png]


 а  [image: image122.png]


 рівняння сторони [image: image123.png]


 Оскільки [image: image124.png]


паралельна [image: image125.png]


 то рівняння сторони [image: image126.png]


шукаємо у вигляді

[image: image127.png]


 [image: image128.png]


 знаходимо із умови, що точка [image: image129.png]



[image: image130.png]


 і [image: image131.png]


 рівняння сторони [image: image132.png]



Аналогічно знайдемо рівняння сторони [image: image133.png]


 [image: image134.png]


 [image: image135.png]


 і [image: image136.png]



рівняння сторони [image: image137.png]


 Координати вершини [image: image138.png]


 шукаємо із системи рівнянь [image: image139.png]


 [image: image140.png]B{-11)



 Аналогічно знаходимо координати вершини [image: image141.png]



Рівняння діагоналі

	

	
	[image: image142.png]






          Рис.3.10 

[image: image143.png]



Рівняння діагоналі [image: image144.png]



     Приклад 2. Написати рівняння прямої, що паралельна двом прямим [image: image145.png]


і[image: image146.png]


 та проходить посередині між ними, якщо:

[image: image147.png]



     Р о з в ‘ я з о к. Оскільки [image: image148.png]


то паралельні прямі [image: image149.png]


 і [image: image150.png]


 розташовані по одну сторону від початку координат, а тому і шукана пряма [image: image151.png]


 теж буде розташована по ту ж сторону від початку координат і [image: image152.png]


 

Рівняння прямої [image: image153.png]



Площина
3. Рівняння площини
     Алгебраїчне рівняння першого степеня, що зв’язує координати точки в просторі має вигляд

      [image: image154.png]


      (3.17)

при умові [image: image155.png]



     В декартовій системі координат в просторі кожна площина може бути задана лінійним рівнянням (3.17) і, навпаки, кожне лінійне рівняння (3.17) в декартовій системі координат в просторі задає площину [image: image156.png]


. Отже, площина – це алгебраїчна поверхня першого порядку.

     Рівняння (3.17) називається загальним рівнянням площини.

     Розглянемо точку, що лежить в площині [image: image157.png]



Тоді

[image: image158.png]



Вираховуючи із рівняння (3.17) дану рівність, одержимо рівняння площини, що проходить через задану точку
[image: image159.png]Alx—xg)+ By —yp)+Clz - z)

0



.     (3.18)

     Якщо [image: image160.png]Mlx,y,z)-



довільна точка на площині, то вектор [image: image161.png]=
MoM = {x-x0,5 ~ 0.2~ 25)



 повністю лежить в площині [image: image162.png]


а ліва частина рівності (3.18) виражає скалярний добуток векторів [image: image163.png]


 і [image: image164.png]{4,3,c)



Оскільки скалярний добуток цих векторів дорівнює нулю, то вони є перпендикулярні , а це значить, що вектор [image: image165.png]


 перпендикулярний до площини[image: image166.png]


(рис.3.11). Вектор, який перпендикулярний до площини [image: image167.png]


 називається нормальним вектором площини.

     Розглянемо три точки, що лежать в площині (і не лежать на одній прямій) [image: image168.png]Molxg v0,20) My (m.m,20) Mylxy vz, 25 ) € P




[image: image169.png]



    

   Рис.3.11            Рис.3.12

Очевидно, що вектори [image: image170.png]My = (5~ %00 — 071 —20)



,

[image: image171.png]My = (5~ %92~ Yor22 = 70)



 також будуть лежати в площині [image: image172.png]


 Тоді довільна точка [image: image173.png]Mix,y,z)



 буде належати цій площині, коли вектор [image: image174.png]=
MoM = {x-x0,5 ~ 0.2~ 25)



 буде лежати в площині [image: image175.png]


 Отже, вектори [image: image176.png]
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 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image148.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image178.png]


 компланарні (рис.3.12). Якщо три вектори компланарні, то їх змішаний добуток дорівнює нулю   ([image: image179.png]
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)[image: image182.png]


.

Записавши змішаний добуток трьох векторів в координатній формі, одержимо

   [image: image183.png]


      (3.19)

Рівняння (3.19) називається рівнянням площини, що проходить через три заданих точки.
     Нехай задані точки перетину площини з осями координат [image: image184.png]Aa,0,0) B(0,5,0),C{0,0,c)



Тоді одержимо із рівняння (3.19)

    [image: image185.png]k-a y 7]
—a b0|=0=be(x—a)+tabztacy=0=
-a 0c

bex+acy +abz = abe




або

[image: image186.png]


.      (3.20)

Рівняння (3.20) називається рівнянням площини у відрізках.
     Зв’язкою площин називається сукупність площин, що проходять через фіксовану точку – центр зв’язки. Нехай площини з рівняннями [image: image187.png]
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 [image: image189.png]


перетинаються в єдиній точці [image: image190.png]


Рівняння зв’язки площин

       [image: image191.png]ey x+ By +Ciz+ Dy )+





 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image159.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image192.png]Bldyx+ Byy +Coz+ Do)+




       [image: image193.png]+p{Asx+ By +Cyz+ Dy




      

з центром в точці [image: image194.png]


   при умові, що [image: image195.png]



     Пучком площин називається сукупність площин, що проходять через фіксовану пряму – вісь пучка. Рівняння пучка площин має вигляд

       [image: image196.png]ey x+ By +Ciz+ Dy )+





 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image162.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image197.png]BlAyx+ Byy +Caz+Ds)=0




при умові [image: image198.png]


 де в дужках стоять ліві частини  рівняння двох площин пучка.

     Нехай ми маємо три площини, задані рівняннями

[image: image199.png]



     Щоб знайти їх спільні точки, треба розв’язати систему заданих трьох рівнянь, що описують ці площини. Якщо система має єдиний розв’язок, то площини мають спільну точку (перетинаються в одній точці).

     Якщо розв’язки не існують, то спільних точок немає. У випадку безлічі спільних точок можливі два випадки: або всі три

площини перетинаються по спільній прямій (пучок трьох площин), або всі три площини співпадають. Другий випадок можливий лише тоді, коли всі три рівняння зводяться до одного (пропорційність всіх чотирьох коефіцієнтів).

3.4.2 . Кут між двома площинами
Умови  паралельності і перпендикулярності двох площин 
     Розглянемо дві площини [image: image200.png]Ax+By+Ciz+D=0(R) Ax+By+Cz+D,




 (рис.3.13). Очевидно, що величина  двогранного кута між двома

площинами дорівнюватиме відповідному куту між їх нормальними

векторами [image: image201.png]n

)
By,
{4,



 і [image: image202.png]sy = (A, By, C)



 [image: image203.png]


 .

Тому кут [image: image204.png]


. Кут між двома векторами [image: image205.png]


 і

[image: image206.png]


визначається за формулою [image: image207.png]


, тобто      

      [image: image208.png]


 (3.21)

 [image: image431.png]


Очевидно, що коли площини паралельні, то  [image: image209.png]


||[image: image210.png]


, а якщо перпендикулярні, то [image: image211.png]


. Отже, умови паралельності двох площин визначаються так:

      [image: image212.png]


,     (3.22)   

а перпендикулярності - [image: image213.png]pip)=0=>




  [image: image214.png]


     (3.23)     

     Рис.3.13

3.4.3. Віддаль від точки до площини
     Якщо [image: image215.png]


радіус-вектор точки [image: image216.png]


площини [image: image217.png]


, [image: image218.png]


радіус-вектор точки [image: image219.png]


 а [image: image220.png]n=(43C)



 її нормальний вектор. то рівняння (3.18) можна записати у векторній формі

[image: image221.png]



     Якщо[image: image222.png]


 і [image: image223.png]


направляючі вектори площини (вектори, які паралельні площині або лежать в площині), то вектор [image: image224.png]


 а тому може бути прийнятий за нормальний вектор площини [image: image225.png]



Тоді рівняння площини можна записати у вигляді

    [image: image226.png]


(3.24)

     Нехай задана точка [image: image227.png]M(x,3z)e P,



радіус-вектор якої позначимо через [image: image228.png]


Віддаль від точки до площини [image: image229.png]




 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image191.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image230.png]o4, P)



 краще всього визначити як висоту паралелепіпеда, побудованого на векторах [image: image231.png]


, поділивши об’єм паралелепіпеда на площу основи (рис.3.14). Ми одержимо

[image: image432.png]


[image: image232.png]




 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image024.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image233.png]



Але для кожного нормального вектора площини [image: image234.png]n=(4,B8,C)



 можна вибрати направляючі вектори [image: image235.png]


 і [image: image236.png]


такими, щоби [image: image237.png]


 Тому ми маємо [image: image238.png]



     Рис.3.14   або в координатній формі

[image: image239.png]= 1A = 30)+ BOr — 0)+Clay = 20)+ D]





В силу того, що точка [image: image240.png]


 маємо

[image: image241.png]



звідки [image: image242.png]


Тоді одержимо формулу для обчислення віддалі від точки [image: image243.png]My(x,0.2)



 до площини [image: image244.png]


заданої рівнянням [image: image245.png]



       [image: image246.png]


     (3.25)

Приклад 1. Задані чотири точки [image: image247.png]A, 0-1), 4(2,-13)



 [image: image248.png]Af4,1,5)



 і [image: image249.png]A(0,-3-1)



.

а) Перевірити чи лежать чотири точки в одній площині;

Написати рівняння:

б) площини [image: image250.png]


 що проходить через три точки [image: image251.png]



в) площини [image: image252.png]


, що проходить через точку [image: image253.png]


 і паралельна площині [image: image254.png]



г) площини [image: image255.png]


, що проходить через точки [image: image256.png]


 і перпендикулярна

площині [image: image257.png]



д) площини [image: image258.png]


 що проходить через точки [image: image259.png]



     Обчислити:

е) кут між площинами [image: image260.png]


 і [image: image261.png]



є) віддаль між площинами [image: image262.png]


 і [image: image263.png]



     Р о з в ‘ я з о к.

а) Знайдемо вектори [image: image264.png]-14) 44 =(16)



    [image: image265.png]A4 =(-1-30)



 Точки [image: image266.png]


 лежатимуть в одній площині тоді, коли вектори [image: image267.png]




 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image221.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image268.png]


 компланарні (змішаний добуток трьох векторів дорівнює нулю) :

[image: image269.png]T o o
! !

4,44, 44) L

la



 Отже вектори некомпланарні, а значить, точки [image: image270.png]


 не лежать в одній площині.

     б) Запишемо рівняння площини [image: image271.png]


, що проходить через три заданих точки[image: image272.png]


:

[image: image273.png]=1y z+1
1-1 4 [=0=-6{x-D++1)+12p + 3z +1)-4(x-1)-
316





 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image226.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image274.png]


 

     в) Рівняння площини [image: image275.png]


, що проходить через точку [image: image276.png]



[image: image277.png]




 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image228.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image278.png]Ax+B{y+3)+Clz+1)=0.



 Оскільки [image: image279.png]


 і [image: image280.png]


 паралельні, то [image: image281.png]



     г) Рівняння площини [image: image282.png]


 шукаємо у вигляді (рівняння площини, що проходить через точку [image: image283.png]


) [image: image284.png]Ax-N+B+Clz+1)=0



. Коефіцієнти [image: image285.png]


 знаходимо із умов: [image: image286.png]


 [image: image287.png]


 тоді

[image: image288.png]%B(x—l)wwﬁs(zﬂ):o



 і після ділення рівняння на [image: image289.png]



одержимо [image: image290.png]



     д) Рівняння площини [image: image291.png]


, що проходить через точки [image: image292.png]



[image: image293.png]



е) Кут між площинами [image: image294.png]


 і [image: image295.png]


 визначається як кут між їх нормальними векторами [image: image296.png]


 і [image: image297.png]i =(3-1-1):




[image: image298.png]20
418

4 40,9782;






 INCLUDEPICTURE "D:\\Vitaliy\\Хмельниць\\UNPACK\\dn\\k014\\06_files\\image024.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image299.png]



[image: image300.png]


 або [image: image301.png]



     є) Віддаль між двома паралельними площинами [image: image302.png]


 і [image: image303.png]


 знаходимо як віддаль від довільної точки, що лежить в площині [image: image304.png]


 наприклад [image: image305.png]


  до площини [image: image306.png]



[image: image307.png]



     Приклад 2. Записати рівняння площини, що проходить через точку [image: image308.png]Af1,-2,3)



 і вісь [image: image309.png]



     Р о з в ‘ я з о к.   Рівняння площини шукаємо у вигляді [image: image310.png]Alx-1)+B(y+2)+C(z-3)=0.



 Оскільки площина проходить через вісь [image: image311.png]


 то точки [image: image312.png]0(0,0,0)



, [image: image313.png]M#{0,1,0)



 лежать в даній площині; значить, [image: image314.png]


 і рівняння шуканої площини має такий вигляд (після ділення на [image: image315.png]


)

[image: image316.png]



 

3.5. Пряма в просторі
3.5.1. Рівняння прямої в просторі
     Пряма [image: image317.png]


в просторі задана, якщо відома деяка точка [image: image318.png]


 що лежить на цій прямій, і вектор [image: image319.png]! =(mnp)



, який паралельний цій прямій. Такий вектор називається направляючим вектором прямої. Тоді довільна точка [image: image320.png]Mlx,y,z)



 буде лежати на цій прямій тоді і тільки тоді, коли вектори [image: image321.png]


і [image: image322.png]


 будуть колінеарні, тобто [image: image323.png]


 Оскільки координати цих векторів [image: image324.png]=
MoM ={x-x0,5 - yp.2- 2}



 [image: image325.png]I =(mnp)



 то останню рівність в координатній формі можна записати так:

   [image: image326.png]


     (3.26)

     Рівняння (3.26) називаються параметричними рівняннями прямої в просторі ([image: image327.png]


параметр).

     Виключаючи із рівнянь (3.27) параметр [image: image328.png]


одержимо канонічне рівняння прямої в просторі

       [image: image329.png]


 (3.27)

     Нехай дві точки [image: image330.png]Myl 0.20)



 і [image: image331.png]My(x,0.2)



 лежать на прямій [image: image332.png]


. Тоді за направляючий вектор [image: image333.png]


 можна взяти вектор [image: image334.png]My = (5~ xo0 — Yo7 -2}



 Підставляючи в рівняння (3.27)

замість [image: image335.png]


  і [image: image336.png]


 відповідні координати вектора [image: image337.png]


 , одержимо рівняння прямої, що проходить через дві задані точки
[image: image338.png]


  (3.28)

     Пряма в просторі може задаватися як лінія перетину двох площин

[image: image339.png]


 і [image: image340.png]


.  

Оскільки довільна точка [image: image341.png]Mlxy,z)



що лежить на прямій, буде лежати і в цих площинах, то її координати будуть задовольняти обидва рівняння цих площин, тобто систему рівнянь. Отже рівняння такої прямої можна записати у вигляді системи рівнянь

  [image: image342.png]


 (3.29)

Рівняння (3.29) називається загальним рівнянням прямої в просторі. Очевидно, що рівняння (3.29) задають рівняння прямої, коли площини [image: image343.png]


 і [image: image344.png]


 непаралельні. Координати нормальних векторів площин[image: image345.png]


 і [image: image346.png]


 такі: [image: image347.png]# =(4,8,C0)



 [image: image348.png]sy = (A, By, Oy}



Тоді , оскільки [image: image349.png]


 [image: image350.png]


, то пряма [image: image351.png]


буде перпендикулярна обом нормальним векторам [image: image352.png]


 і [image: image353.png]


  Тоді в якості направляючого вектора можна взяти вектор [image: image354.png]



3.5.2. Кут між двома прямими в просторі.
Умови паралельності та перпендикулярності
     Кут між двома прямими [image: image355.png]


 і [image: image356.png]


, заданих рівняннями

[image: image357.png]


 [image: image358.png]


,

визначається як кут між їх направляючими векторами [image: image359.png]b = (rm, 1)



 та [image: image360.png]L = (g5, 2)



 Тому

[image: image361.png]


     (3.30)

     Якщо прямі [image: image362.png]


 і [image: image363.png]


паралельні, то їх направляючі вектори [image: image364.png]


 і [image: image365.png]


  будуть колінеарні. Тоді одержимо умову паралельності двох прямих

  [image: image366.png]


   (3.31)

     Якщо прямі  [image: image367.png]


 і [image: image368.png]


 перпендикулярні, то [image: image369.png]


, і ми маємо умову перпендикулярності двох прямих

[image: image370.png]


 (3.32)

3.5.3. Кут між прямою і площиною.
Умови паралельності та перпендикулярності прямої і площини
Кут між прямою та площиною визначається кутом між цією прямою та її [image: image371.png]



проекцією на площину (рис.3.15). Нехай пряма [image: image372.png]


задана канонічним рівнянням

[image: image373.png]



а площина [image: image374.png]


- загальним рівнянням

[image: image375.png]


.

Направляючий вектор прямої [image: image376.png]


має координати [image: image377.png]! =(mnp)



, а нормальний вектор площини [image: image378.png]{4,3,c)



Очевидно, що кут[image: image379.png]


 між прямою [image: image380.png]


 і площиною [image: image381.png]


 дорівнює [image: image382.png]


 де [image: image383.png]


це кут між  

      Рис. 3.15      векторами [image: image384.png]


 і [image: image385.png]


 Тоді [image: image386.png]


 і

       [image: image387.png]cosp=sin





Отже, кут між прямою і площиною визначається за формулою

    [image: image388.png]


    (3.33)

     Пряма [image: image389.png]


 паралельна площині [image: image390.png]


 якщо вектори [image: image391.png]


 і [image: image392.png]


 перпендикулярні. Тому умова паралельності прямої і площини має вигляд

      [image: image393.png]


      (3.34)

     Пряма [image: image394.png]


 перпендикулярна площині [image: image395.png]


 якщо вектори [image: image396.png]


 і [image: image397.png]


 колінеарні, і умова перпендикулярності прямої і площини запишеться так

[image: image398.png]


 (3.35)

     Приклад 1. Обчислити віддаль між двома паралельними прямими

[image: image399.png]


  і [image: image400.png]


.

     Р о з в ‘ я з о к. Візьмемо на прямій [image: image401.png]


 точку [image: image402.png]M{1,0,-1)



 і знайдемо основу перпендикуляра [image: image403.png]


, опущеного із точки [image: image404.png]


 на пряму [image: image405.png]


 Для цього проведемо через точку [image: image406.png]


площину, перпендикулярну прямій [image: image407.png]


Рівняння площини має вигляд [image: image408.png]


 Точка [image: image409.png]


- це точка перетину даної площини з прямою [image: image410.png]


Знайдемо координати точки [image: image411.png]


, розв’язавши систему рівнянь

[image: image412.png]



Дану систему рівнянь найкраще розв’язувати, записавши рівняння прямої [image: image413.png]


 в параметричній формі

[image: image414.png]x=0,
y:2t+2,¢2(22+2)+t+3+1:Oﬁtzfé.
z=t43



    Тому [image: image415.png]


 [image: image416.png]


 Отже, [image: image417.png]


 Віддаль між двома прямими [image: image418.png]


 і [image: image419.png]


 дорівнює довжині відрізка [image: image420.png]


, тобто

[image: image421.png]AL, 1)=J(1- 0} +[0+§]2+[—1—g]2 :Eu,os.




     Приклад 2. Знайти проекцію точки [image: image422.png]M(-1-2,3)



 на площину [image: image423.png]



     Р о з в ‘ я з о к. Запишемо рівняння прямої, що проходить через точку [image: image424.png]


 перпендикулярно до заданої площини , [image: image425.png]


   і знайдемо точку їх перетину [image: image426.png]


Запишемо рівняння прямої в параметричній формі [image: image427.png]


 і розв’яжемо систему рівнянь

[image: image428.png]



Отже, проекція точки [image: image429.png]


 на задану площину має координати  [image: image430.png]



