Egy térbeli egyenes és a koordinatasikok doféspontjainak meghatarozasa

Adott: a térbeli e egyenes az A és B pontjaival — 1. abra.
Keresett: a D, , D, , D3 doféspontok derékszogii koordinatai.
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1. abra

A vektoralgebrai megoldashoz tekintsiik a 2. dbrat is!

2. abra



Az e egyenes egy tetszdleges P pontjanak helyvektora:

rp=rA+tp'E. (1)
Az e egyenes menti E egységvektor kifejezése:

_ rg—rpa
E_—Ira—rAI' (2/1)
ahol
lrg — ral = s (2/2)

az A és B pontok egymastdl mért tavolsaga.
Most (1)¢és(2) - vel:

Ip =Ty +tp 22, (3)
la

Majd az A és a B pontok helyvektora:

ry= X, i+Y, j+7Z,K, (4)

rg= Xg-i+VYs j+2Z5-K. (5)

Ezutan (3) - hoz, (4)és(5) - tel:

I'B—I'A=(XBi+YBi+ZBk)—(XAi+YAi+ZAk)=
=(XB_XA)'i+(YB_YA)'i+(ZB_ZA)'k- (6)

Most (2/2) - vel:

lap = |rg — 1al =\/(rB_rA)2=\/(XB_XA)2+(YB_YA)2+(ZB_ZA)2- (7)

Majd (3),(4)és (6) szerint:

I‘P=XAi+YAi+ZAk +tp

. Kp—Xa)it(Yp—Ya)i+(Zp—Za)k _

laB
Xg—Xa\ . Yg=Ya\ . Zg—Z
=(XA+tP- BABA)'1+(YA+tP' BzABA)'H(ZAJ’tP' BZABA)-k; (8)
masfeldl:
rP=XP'i+Yp'i+Zp'k, (9)
igy (8) ¢és (9 ) dsszehasonlitasabol:
Xp =X, +tp 24, (10/1)
lap
Yg—Y
YP:YA+tP. BlABA, (10/2)
ZP:ZA+tp-ZE;;BZA (10/3)

Eredményeink felhasznalasahoz sziikségilink van még a doféspontokat jellemzo feltételi
egyenletekre, melyek az 1. 4brarol leolvashatéan az alabbiak:

Zp =0, (11/1)
Xp, =0, (11/2)
Yp, =0. (11/3)

A (11) egyenletek alkalmazasa ugy torténik, hogy az adott feltételi egyenletbol
meghatarozzuk a tp paramétert, majd behelyettesitjiik a masik két koordinata egyenletébe.



D; koordinatainak szamitasa

Ha P =Dy, akkor (10/3)¢és (11 /1) alapjan:

Zp—Zp Za

0=2Z,+ty - innen tp,, = — “lig;
A D, Lup ) Dy Zg—Za AB
most (10/1)és(12) - vel:
Xg—X z Xg—X Xg—X
Xp, =Xa+tp =X ——— gL =X, —Z,
1 1 s Zp—Zy lap Zp—2Zy
_ Xa(Zp=Zp)—-Zp(Xp—X4) _ XaZp—XaZp—XpZp+XaZa _ XaZp—XpZa tehat:
Zg—Z4 Zg—Z4 Zg—Zs
XaZg—XgZ
X, = aZp—XpZa
1 Zp—Za
Majd (10/2) és ( 12 ) szerint:
Yp—Y4 Za Yp—Y4 Yp—Y4
YD=YA+tD. =YA_—.lAB. =YA_ZA. =
1 1 Iy Zp—Zy lap Zp—Zy
Y (Zp=Zp)—Zp(Yg=Ya) _ YauZp—YaZpa—YpZpa+tYpZy _ YaZp—YpZy tehat:
Zp—Zyp Zp—Zy Zg—Zp '
YaZg-Yg'Za
YD1 ==,
Zp—Zy

Osszefoglalva D; - re vonatkozd eredményeinket:

XaZp—Xp'Zap
Xp =—F——=
1 Zp—Z,p
YaZp—YpZp
Yp, = —F"——,
1 Zp—Z,4
ZD = O .

1

Teljesen hasonldan eljarva kapjuk a tovabbi eredményeket

D, - re:
XDZ =0 »
Yo Xp—Yp' Xy
YD -,
2 Xp—Xa
ZpXB—ZpXa
ZD =,
2 Xp—X4
Dj - ra:
Xa'Yp—XpYa
XD = )
3 Yp—Ya
YD3 =0 )
ZpYB—ZB'Yy
7, =Z2ate7%pa
3 Yp—Ya

Ezzel kittiz6tt feladatunkat megoldottuk.

(12)

(13)

(14)

(D1)

(D2)

(D3)



M1. Az 1. abran feltiintettiik a térbeli e egyenes e; , €, €s €3 koordinatasikokra / képsi -
kokra vett vetiileteit is. Segithetnek a térbeli helyzet elképzelésében.

M2. Figyeljiik meg az eredmény - képletek szabalyszeriiségeit, egyfajta szimmetriajat!

M3. Az eredmény - képletek nevezojében két egyforma koordinata kiilonbsége szerepel.
Ha ez zérus —pl.:. Zz — Z, = 0 —, az azt jelenti, hogy az e egyenes parhuzamos a mondott
koordinatak tengelyére meréleges — itt pl. az ( XY ) - sikkal, igy nem dofi azt a végesben.

M4. Az elébb megoldott feladat kiirasa igy is megfogalmazhato:
adOtt (XA,YA ,ZA);(XB :YB IZB);
keresett (XDl’ YDl'ZDl) ; (XDZ' YDZ'ZDZ) ; (XDB' YD3'ZD3)'

M5. Ezt a feladatot més tton is megoldhattuk volna, pl. trigonometriai uton. Nem ezt
valasztottuk, mert gyakorol(tat)ni kivantuk az elemi vektorgeometria alkalmazasat.

Ennek talan az lehetett a kivaltoja, hogy a minap egy ismerdsom megkérdezte, hogy
emlékszem - e még a térbeli egyenes egyenletére. A valasz az, hogy eml¢kszem, de ez egy
vektori, illetve harom skalaris egyenletet jelent, ahogyan az fentebb be is lett mutatva.

Osszeallitotta: Galgéczi Gyula
mérnoktanar
Szédliget, 2014. 10. 28.



