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6.
וקטור המקדמים

מבוא
ביחידה זו תלמדו על תכונת וקטור המקדמים של משוואת ישר ומשוואת מישור. על סמך תכונה זו תפתחו נוסחאות שימושיות אותן תיישמו בבעיות גיאומטריות במישור ובמרחב.

רשימת הפעילויות:

פעילות 6.1 – תכונת וקטור המקדמים של משוואת מישור

פעילות 6.2 – הדגמת מרחק נקודה מישר במישור

פעילות 6.3 – מרחק נקודה ממישור במרחב

פעילות 6.4 – בניית מעגל חסום במשולש

פעילות 6.5 – הדגמת זווית בין מישורים

פעילות 6.1 – תכונת וקטור המקדמים של משוואת מישור
נתונות שלוש נקודות 
E:= [1, -1, 2]     F:= [5, -3, -2]     G:= [-5, -4, 5]

נגדיר וקטורים 
w_:= G - E       v_:= F - E

נרשום את ההצגה הפרמטרית של מישור PL הנוצר על-ידי v_ ו w_

PL:= E + s·v_ + t·w_

פתחו את הקובץ student6-1.dfw ושמרו אותו בשם name6-1.dfw,

בשרטוט שבקובץ רואים את המישור P ואת שני הוקטורים 
 [F ,E]  =:EF_     EG_:=  [E,G]
א.
הציגו את המישור על-ידי משוואה ax + by + cz = d

הדרכה: הגדירו וקטור מקדמים u_:= [a, b, c] ופתרו את מערכת המשוואות הבאה עבור הנעלמים  a, b, c 
[u_·E = d,    u_·F = d,   u_·G = d].

ב.
הגדירו את הוקטור u_ בעזרת הערכים שמצאתם a  b,   c,וחשבו את המכפלות

u_·v_=              u_·w_=


מה קיבלתם?_________ מה משמעות התוצאות לגבי הוקטור u_?____________

נבחר נקודה נוספת במישור   [2, 2 ,3] =:H

הגדירו וקטור r_:= H - E וחשבו את המכפלה r_·u_=    

מה קיבלתם? _________ הוסיפו לשרטוט את הוקטור r_.

בדקו באופן דומה נקודות נוספות על המישור. מהי מסקנתכם?
ג.
רשמו את ההצגה הפרמטרית של הישר 
L:= E + tu_

הציבו t = 1 וחשבו את שיעורי הנקודה המתקבלת. סמנו אותה ב N

N:= [ __ ,  __ ,  __]

הוסיפו לשרטוט את הוקטור EN_:= [E, N]

סובבו את השרטוט כדי להדגים את התכונה הגיאומטרית של וקטור המקדמים.
ד.
על סמך התכונה שמצאתם, הציעו שיטה נוספת למציאת משוואת מישור הנתון על-ידי שלוש נקודות (שאינן על ישר).

תארו את השיטה והשתמשו בה לגבי הנקודות הנתונות E ,F ,G.

תחילה 'נקו' את ערכי המקדמים שכבר הגדרתם 
 [   = :c ,   = :b ,   = :a]
פעילות 6.2 – הדגמת מרחק נקודה מישר במישור
א.
לגבי ישר ax + by = c. הראו, כי וקטור המקדמים u_:= [a, b] מאונך לכל הוקטורים על הישר.

ב.
נגדיר וקטור משתנים      X_:= [x, y] 

מה משמעות המשוואה u_·X_ = c?


פתחו את הקובץ student6-2.dfw ושמרו אותו בשם name6-2.dfw.

ג.
בשורות #8-#7 הגדרנו נקודה כללית במישור M1:= [x1, y1]

בשורה #9 הוגדר הישר   L:= M1 + t·u_  כאשר u_ הוא וקטור המקדמים של הישר 
ax + by =c

בשורות #13-#10 חישבנו את שיעורי נקודת החיתוך N של L עם הישר c =  by+ x a.
הסבירו את מהלך החישוב. חשבו את המרחק של M1 מ N:


רשמו
    |M1 - N|= (ערך מוחלט)

מה מייצג אורך הקטע M1N ?


ד.
הציבו בביטויים לעיל
  [a:= 2,     b:= 3,     c:= -6,     x1= -3,     x2:= 4]

חשבו את שיעורי הנקודה N ואת המרחק בין הנקודה M1 לישר u_·X_ = c.

הדגימו בשרטוט.
פעילות 6.3 – מרחק נקודה ממישור במרחב

פתחו את הקובץ student6-3.dfw ושמרו אותו בשם name6-3.dfw.

א.
בנו נוסחה לחישוב מרחק נקודה כללית במרחב  M1:= [x1, y1, z1] מן המישור


ax + by + cz = d
ב.
היעזרו בנוסחה שבניתם לחישוב המרחק בין שני הישרים המצטלבים:


L1:= [1, 2, 3] + s·[2, -1, 0]



L2:= [-1, -1, -1] + t·[1, 1, 1]


הדרכה: מצאו תחילה הצגה פרמטרית למישור P המכיל את הישר L2  ומקביל לישר L1. מצאו את משוואת המישור, וחשבו את מרחק הנקודה [1, 2, 3] מן המישור.

פעילות 6.4 – בניית מעגל חסום במשולש
פתחו את הקובץ student6-4.dfw ושמרו אותו בשם name6-4.dfw.

א.
צלעות המשולש ABC מונחות על הישרים:


3x - 4y = 11


4x + 3y = 23


-4x + 3y = -3


מצאו את קדקודי המשולש ושרטטו אותו.

ב.
תכננו איך למצוא את משוואת המעגל החסום במשולש בעזרת הנוסחה לחישוב מרחק נקודה מישר.


תזכורת: 


חוצה זווית הוא המקום הגיאומטרי של נקודות הנמצאות במרחק שווה משוקי הזווית.

ג.
מצאו את משוואת המעגל החסום במשולש ABC ושרטטו אותו.

פעילות 6.5 – הדגמת זווית בין מישורים
נתונים שני מישורים הנחתכים בישר L. בנקודה על L מעמידים שני אנכים לישר החיתוך הנמצאים, כל אחד, באחד המישורים הנתונים. הזווית בין שני האנכים נקראת הזווית בין המישורים.

פתחו את הקובץ student 6-5.dfw ושמרו אותו בשם name6-5.dfw.
א.
בקובץ לפניכם שורטטו שני המישורים

x - 10y = -45

x - y = 0

הסבירו כיצד נבנו הקטעים  [B, H]    [A, H].


התבוננו בשרטוט ונסו להעריך את גודל הזווית α (בטרם תחשבו אותה).


חשבו (בקירוב) את הזווית על-ידי  APPROX(α).

ב.
בדקו כי הזווית בין שני המישורים שווה לזכויות שבין הניצבים למישורים. לשם כך, בנו אנכים למישורים מהנקודה G בעזרת ההוראות בשורות #23-#22.


u_ v_ הם וקטורי המקדמים של המישורים.


הוסיפו לשרטוט את הישר G + s·u_   G + t·v_.


וחשבו את הזווית בין הוקטורים u_  ו v_.
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