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Pisteen etiisyys suorasta avaruudessa R3

Avaruudessa voidaan tarkastella kahden eri kuvion vilistd etdisyyttd. Mahdollisia
kuvioita ovat esimerkiksi piste, suora, taso, pallo ja sylinteri.

Esimerkki
Lasketaan pisteen p = (1,2, 3) etdisyys pisteestd ¢ = (0,0, 7). Saadaan

dist(p, q) = /(1 =02+ (1 —0)2 + (3 —7)2 = V16 = 4.

Esimerkki

Lasketaan pisteen p = (1,2, 3) etaisyys pallosta, jonka keskipiste on g = (0,0, 7)
ja sdde on 1,2. Keskipisteiden valinen etdisyys on 4. Tasta tdytyy vahentds 1, 2.
Siis pisteen p etdisyys pallokuoresta on 2, 8.
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Pisteen etiisyys suorasta avaruudessa R3

Maaritelma

Kahden kuvion A ja B vélinen etdisyys dist(A, B) on minimi etdisyyksista p, g,
missa p € Aja g € B.

Esimerkki
Etsitadn pistettd p = (1,2, 3) l5hin piste pallolla, jonka keskipiste on g = (0,0,7)
ja side on 1.2. Merkitddn v = p — g = (1,2, —4), jolloin |v| = +/21. Etsitty piste

on 1o
r:q+1.2\7:q—|—ﬁv.

Nyt 1.2/\/ﬁ ~ 0.26, joten saadaan
r=(0,0,7) +0.26(1,2, —4) = (0.26,0.52, 5.96).

Piste r = (0.26,0.52,5.96) on pisteiden (1,2,3) ja (0,0,7) kautta kulkevalla
suoralla, joka kohtaa pallopinnan kohtisuorasti.
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Pisteen etiisyys suorasta avaruudessa R3

Kuten tasossa R? saadaan seuraava tulos.

Lause
Pistettd q I3hin suoran p(t) = po + tu piste p; toteuttaa (g — p1)-u = 0. J

Lause voidaan muotoilla yhtédpitdvasti toisella tavalla.

Lause

Tarkastellaan suoraa L ja suoran ulkopuolista pistettd Q. Olkoon P, R € L kaksi
eri pistettd. Oletetaan, ettd kulma £ QPR on suora. Talléin P on suoran pisteistd
ldhimpana pistetta Q.

Todistus.
Olkoon A € L, A # P. Pythagoraan lauseen perusteella

|QAl = VIQPI? + [PAR > v/|QP2 +0 = |QP.

O

o’
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Pisteen etiisyys suorasta avaruudessa R3

Lause

Tarkastellaan suoraa L ja suoran ulkopuolista pistettd Q. Olkoon P, R € L kaksi
eri pistettd. Oletetaan, ettd kulma ZQPR on suora. Talléin P on suoran pisteistd
1dhimpana pistettd Q.

Seuraus

Pisteen q etaisyys suorasta L, jolla on parametriesitys p(t) = po + tu, toteuttaa

dist(q, L) = [(¢ — po) — [(¢ — po) - @] - O

Jja
. N g—po) Xu
dis( ) = I(q — po) x o = [ A=)
Todistus.
Tulos seuraa vektoriprojektion ja ristitulon ominaisuuksista. |

V.
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Pisteen etiisyys suorasta avaruudessa R3

Esimerkki

Lasketaan pisteen g = (3,3,0) ja suoran

p(t) =(1,2,3) + tu = (1,2,3) + t(0,1,5), t € R vilinen etiisyys. Merkitdan
v =g —po=(2,1,—3). Nyt etdisyys on vektorin

v-u

w:v—(v-u)ﬁ:v—m

u

pituus. Nyt v-u = (2,1,-3)-(0,1,5) =0+ 1— 15 = —14 ja |u|?> = 12 + 5% = 26.
Siis

_14 1 1
L= (2» 1, _3) - Y(()) 1, 5) = E[13(27 1, _3) + 7(0’ 1L 5)] = 1_3(26’ 20, _4)

ja |w| = /267 + 207 1 (—4)2 = /262 + 202 + (—4)2/13 = /1092/13. Téssi
V1092/13 = v/4-3-7-13/13 = 2,/21/13 ~ 2.54.
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Esimerkki

Lasketaan pisteen g = (3,4) ja suoran p(t) = po + tu = (1,1) + ¢(2,1), t € R
vilinen etdisyys. Merkitddn v =g — pp = (3,4) — (1,1) = (2,3). Nyt etéisyys on

vektorin
vXu

|u|
pituus. Nyt v xu = (2,1, -3) x (0,1,5) = (8,10,2) ja |u| = v/12 + 52 = /26. Siis
we o (8,10,2)
260 T

Siis etsitty etdisyys on

\/ﬁ .
_ V824102 +2 :\/168:\/8 21:2%-
V26 V26 /213

|wi
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