Slika 9: Izometrijske transformacije koordinata

Ovo razmatranje mozemo sumirati slede¢om teoremom

Teorema 3.1 Formule transformacija koordinata ravni iz ortonormiranog repera
Oe u ortonormiran reper Qf iste orjentacije su:

x [ cos¢p —sing T q
<x2>_<sin¢ cos¢>(x’;>+<q;)' (8)

Ukoliko su reperi razli¢itih orjentacija formule su:

T [ cos¢p sing ] q
(x;>_<sin¢ cosqﬁ)(xé)—i_(q;)' (9)
O

Formula (8) predstavlja kompoziciju translacije koordinatnog sistema za vek-
tor (¢1,q2) 1 rotacije za ugao ¢. Matrica u toj formuli naziva se matrica
rotacije za ugao ¢. Formula (9) predstavlja kompoziciju translacije koor-
dinatnog sistema za vektor (qi,¢g2) i refleksije u odnosu na pravu koja sadrzi
tacku @ i gradi ugao od % u odnosu na vektor e;.

Primetimo da je determinanta prve transformacije jednaka jedan, a druge
transformacije —1, §to odgovara ¢injenici da su baze e i f iste, odnosno razlicite
orjentacije.

Naime, orjentaciju na vektorskom prostoru je algebarski moguée uvesti na
sledeé¢i nacin. Ako su e i f baze vektorskog prostora V" kazemo da su one
iste orjentacije ako je det(C._s) > 0, gde je C._ s matrica prelaska. Ova
algebarska definicija se poklapa sa intuitivnim definicijama iz poglavlja 2.2.

3.3 Da li formule

n\_ (%3 ) (L), (10)
xT9 1 _@ J,‘IQ -1
2 2
prestavljaju transformaciju koordinata izmedju dva ortonormirana repera. Pre-
cizno nacrtati uzajamni poloZaj tih repera.
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4 Linearni likovi u ravni

Radi tradicije i jednostavnosti koordinate tacaka u ravni oznacava¢emo sa (z,y),

ane sa (1, x2). Pretpostaviéemo da su to koordinate u nekom ortonormiranom
. . — — o . . ..

koordinatnom sistemu O ejes, pozitivne orjentacije.

4.1 Prava u ravni

Dobro poznatom jednac¢inom y = kx + n nisu predstavljene sve prave u ravni.
Naime, ”vertikalne” prave, tj. prave x = const nisu tog oblika. To je jedan od
razloga $to taj oblik jednac¢ine prave ovde neé¢emo koristiti. Kada bi ga koristili,
svaki algoritam bi sadrzao obradu oba slucaja.

4.1.1 Implicitna jednacina prave

Prava p je odredjena tackom P(zg,yo) koja joj pripada i normalnim vektorom
prave koga obi¢no oznacavamo sa E;,. To je nenula vektor sa koordinatama
ny (a,b).

Da bi izveli jednacinu prave, neka je M(z,y) € p proizvoljna tacka prave.

Tada je PM upravan na normalni vektor pa vazi:
0 = ny-PM=(a,b)- (x—z0,y — yo) = alz — z0) + b(y — yo) =
= ar+ by —axo — byo.
Dakle jednacinu proizvoljne prave u ravni mozemo zapisati u obliku
ax +by +c=0, (11)

pri ¢emu nisu oba koeficienta a i b istovremeno jednaka nuli. Jednacina (11) se
naziva implicitna jednacina prave.
Primer 4.1 a) Odrediti jednacinu prave p koja sadrzi tacku P(3,—2) i ima
normalni vektor n,= (4,7).

Ako je normalni vektor prave jediniéni, tj. | n, |> = a®> + 0> = 1 onda
se jedna¢ina (11) naziva normalizovana jednacina. Tada se moze izabrati
a = cos ¢, b = sin ¢ za neki ugao ¢.

Primer 4.2 Odrediti normalizovanu jednacinu prave p : 3x — 4y + 35 = 0.

Slika 10: Implicitna i parametarska jednacina prave

Posmatramo funkciju f, : E? — R, f(z,y) = az + by + c¢. Ona je jednaka 0
na tackama prave p, pa je zbog neprekidnosti ve¢a od 0 u jednoj poluravni, a
manja od nule u drugoj poluravni odredjenoj pravom p. To nam obezbedjuje
nacin da karakteriSemo poluravan, tj. da proverimo da li su dve tacke sa iste
strane prave p ili ne. Naime, tacke X i1 Y pripadaju istoj poluravni ako i samo
ako su f(X) i f(Y) istog znaka.
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4.1.2 Parametarska jednacina prave

Drugi nacin da opisemo pravu jeste da joj zadamo jednu tacku P(zg,yo) i nenula

vektor pravca 5 (pz, py). Tada se svaka tacka M prave p moze zapisati u obliku
M@t)=M=P+tp, (12)

za neko t € R. Recimo, tacka P se dobija bas za t = 0. Vektorska jednacina
(15) se u koordinatama zapisuje kao

T = xg+ P,
Yy = Yo+1lpy, (13)
t € R, §to obitno zovemo parametarska jednacina prave. Mozemo toj

parametarskoj jednac¢ini dati slede¢u mehanicku interpretaciju. Krenemo 1i iz

tacke P u trenutku ¢ = 0 konstantom brzinom p (brzina je vektorska veli¢inal)
onda ¢emo u trenutku ¢, tj. nakon ¢ sekundi, biti u tacki M(t). Ako je t < 0,

—

to znaci da se kre¢emo u smeru suprotnom od smera vektora p.

4.1.3 Prelazak iz jednog oblika prave u drugi
Iz jednacina (13) eliminacijom parametra ¢ dobijamo

T—% _Y—¥Y (
Dz Dy

— 1),

odnosno
Py® — Py + (PxYo — PyTo) =0
odakle se vide vrednosti a, b, c implicitnog oblika.
Obrnuto, ako je data prava implicitnim oblikom (11), moze se direktno
proveriti da je ona odredjena sa
—ac —bc

P(a2—|—b2’ a? + b2

odakle se mogu procitati vrednosti zg, Yo, Pz, Py-

), P=(~b,a), (14)

4.1.4 Predstavljanje duzi i poluprave
Neka su A(xza,y4) 1 B(xp,yp) razli¢ite tacke koje odredjuju pravu p. Vektor
prave AB je AB= (xp — x4,y — ya). Duz AB je sada predstavljena sa
M(t)=A+tAB, telo1], (15)

pri ¢emu je M(0) = A, M(1) = B. Ova reprezentacija je veoma pogodna za
deljenje duzi AB. Srediste duzi AB, recimo, je tacka M(%)

Poluprava [AB) sa temenom u tacki A koja sadrzi B predstavljena je
istom jednacinom za t > 0, a njoj komplementna poluprava za t < 0.

4.2 Trougao

4.2.1 Parametrizacija trougla

Tri nekolinearne tacke A, B i C odredjuju trougao ABC. Neka je f1=AB,

—

fa=AC . Tada se svaka tacka trougla moze zapisati u obliku

X(t1,t2) = A+1t1 fr +t2 fa, 0<to,t1 <1,¢0+1t <1.

Prethodna jednacina se naziva parametarska jednacina trougla.
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4.2.2 Orjentacija trougla i povrsina trougla

Kazemo da je trougao ABC pozitivne orjentacije ako je smer obilaska od
tacke A, preko B do tacke C suprotan smeru kazaljke na satu.

Nadjimo analiticki zapis orjentacije trougla. Neka je A(zo,0), B(z1,v1),
C(x2,y2). Lako se vidi da je trougao ABC pozitivne orjentacije ako i samo ako

je pravac od vektora AB prema vektoru AC, kra¢im putem, suprotan smeru
kazaljke na satu, tj. da je vektorski proizvod AB x AC usmeren ka pozitivnom

smeru z-ose. Vektore AB i AC mozemo smatrati vektorim prostora tako Sto
¢emo im dodati tre¢u koordinatu jednaku nuli, pa imamo

—

— — a 63 €3 —
ABx AC=| 21 —20 w1—vo 0 |= (z1—20)(y2—y0)—(x2—20)(y1—Y0)) €3 -
T2 —20 Y2—Y O

Dakle, trougao ABC' je pozitivne orjentacije ako i samo ako je
Dapc =D = (z1 — 20)(y2 — ¥0) — (2 — 0)(¥1 — ¥o) > 0.

Posto je povrsina trougla jednaka polovini povrsine paralelograma razapetog

vektorima AB i AC, dobijamo da je povrSina trougla

—

1, = 1
Des|==|D =2|D|.
D es | =5IDlles| = 5|D|

1 1
PAABC:§|A x A | 5

4.2.3 Odredjivanje da li tacka pripada trouglu
Pretpostavimo da je trougao ABC zadat temenima kao u prethodnom poglavlju.
Zelimo da proverimo da li tacka P pripada trouglu ABC.

Pretpostavimo da je trougao ABC pozitivne orjentacije. Tada tacka P pri-

pada trouglu ako i samo ako je svaki od trouglova ABP, BC'P, C AP pozitivne
orjentacije, tj. ako i samo ako je

Dapp >0, Dpcp >0, Dcap>0. (16)

U slucaju kada je trougao ABC negativne orjentacije, tacka P je unutar trougla
ako su svi trouglovi ABP, BC'P, C AP negativne orjentacije, tj. u nejednakos-
tima (16) vazi znak < .

Ako je neka od tih vrednosti jednaka nuli, tada tacka P pripada odgo-
varajucoj pravoj. Recimo , ako je Dapp = 0, tacka P pripada pravoj AB.

C

D P

N

Slika 11: Tacka unutar pozitivno orjentisanog trougla

Dakle vazi
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Teorema 4.1 Tacka P pripada unutrasnjosti trougla ABC ako i samo ako su
brojevi Dapp, Dpcp, Dcap istog znaka.

Primer 4.3 Da li tacka P(5,1) pripada trouglu ABC' gde je A(1,2), B(4,3),C(6,0)?

Primedba 4.1 (Kolinearnost tacaka) Primetimo da su tacke A, B, C kolin-

earne ako i samo ako su vektori AB i AC linearno zavisni odnosto ako i samo
ako je Dapc = 0. U poglaviju 8.3.1 bice reci o tome kako izbeéi numericke
greske pri proveravanju tog uslova.

4.3 Vezbanja

4.1 Data je prava p : 3z — 2y +7 = 0. a) Odrediti normalizovani oblik te
jednacine. b) Odrediti implicitni oblik prave p ¢) Koji ugao prava p gradi sa
osom?

4.2 Data je prava q : x = —t+4,y = 2t —7,t € R. a) Odrediti implicitni oblik
prave q. b) Odrediti implicitni oblik prave r koja sadrzi tacku R(3,7) i paralelna
Jjeq.

4.3 Odrediti jednacinu normale n iz tacke A(1,7) na pravu p ako je a) p: x =
2 +4,y=3t—5teR b)p:dz—2y+7=0.

4.4 Neka je A(2,3),B(—1,4). a) Odrediti parametarsku jednacinu prave AB.
b) Ispitati da li tacka C(14, —1) polupravoj [AB). c¢) Ispitati da li tacka D(1,12)
i u kom odnosu ona deli duZ AB.

4.5 Ispitati da li tacke C(1,1) i D(—7,11) pripadaju istoj poluravni odredjenoj
pravom AB, A(2,-2),B(1,3).

4.6 a) Odrediti parametarsku jednacinu paralelograma ABCD ako su date

tacke A(zo,y0), B(z1,y1), C(x2,92).
b) Odrediti koordinate cetvrtog temena D tog paralelograma.

4.7 Ispitati da li tacka M(2,3) pripada trouglu ABC, ako je A(1,7), B(—3,3),
C(3,-3)7
4.4 Krug

Krug sa centrom C(xg,yo) je geometrijsko mesto tacaka M (x,y) koje su od
centra udaljene za rastojanje r - polupre¢nik kruga. Jednacina tog kruga je

(x—20)* + (y — yo)* =r°. (17)

Krug je specijalni slucaj elipse, tj. krivih drugog reda kojima se bavimo u
poglavlju 7.
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Slika 12: Krug sa centrom u tacki C(zg,yo) i polupre¢nikom r

Deljenjem jednacine (17) sa 72 i upotrebom identiteta cos® ¢ + sin?¢ =1
dobijamo parametarsku jednac¢inu kruga

x=ux9+rcosg, y=yo+rsing, ¢e€]l0,2m). (18)

Parametar ¢ je orjentisani ugao izmedju Ox ose i vektora CM .

5 Krive u ravni

Definicija 5.1 Parametrizovana kriva u ravni je neprekidno preslikavanje
a : (a,b) — R2? intervala u ravan. Parametrizovana kriva je glatka ako je
o/ (t) # (0,0) za svako t € (a,b).

Kad kazemo kriva, obitno mislimo na skup njenih slika «a(t), t € (a,b). Taj
skup slika moze imati razne parametrizacije. Geometrijski, glatkost krive znaci
postojanje jedinstvene tangente u svakoj tacki krive. Nenula vektor o/(t) zove
se vektor brzine krive i on predstavlja vektor pravca tangente u tacki a(t).
Tangenta p krive o u tacki My = a(tg) se parametarski moze zapisati

p > M(s) = alty) + sa’(ty), se€R. (19)

Tangenta p je prava koja najbolje od svih pravih aproksimira krivu a u tacki
M.

T~
~-

Slika 13: Tangenta glatke parametrizovane krive

Primer 5.1 Zvudéi paradoksalno, ali nagjednostavnija kriva je prava. Pravay =
ax + b je glatka kriva. Naime, uzmemo lv x = t za parametar, dobijamo jednu
njeny parametrizaciju

at) = (t,at +b), t€R.

Vektor brzine o' (t) = (1,a) # (0,0) je konstantan vektor pravca prave. Tangenta
na pravu u ma kojoj njenoj tacki je ona sama.

Primer 5.2 Data je kriva cikloida parametarskom jednacinom a(t) = (a(t —
sint),a(1 — cost)). a) Odrediti parametar a tako da tacka My(3 — /2,2 — V/2)
pripada cikloidi. b) Zatim odredit tangentu te cikolide w tacki M.
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6 Bezierove krive

Neka su Py, P; ... P, tacke ravni. Bezierova kriva stepena n je

n n
Oé(t) = Z ( 7; ) tl(l — t)niZPi = ZBz(t)Pu te [0, 1]
i=0 i=0

Tacke P; nazivaju se kontrolne taéke, a polinomi B;(t) Bernstajnovi poli-
nomi.

Najvise se primenjuju, a i imaju geometrijski najjasniju interpretaciju Bez-
ijerove krive stepena 2 i 3, tj. one sa 3, odnosno 4 kontrolne tacke. One su,
redom, date slede¢im parametrizacijama:

a(t) = (1 —t)2Py 4 2t(1 — t)P, + 2P, t € [0,1];
az(t) = (1—1)3Py +3t(1 — t)*P, + 3t>(1 — )P, +t*P5, t € [0,1].

Primer 6.1 Date su tacke Ap(0,1), A1(1,2), A2(2,1), As3(1,0). Odrediti Bez-
yjerovu krivu stepena 3 ¢ije su to kontrolne tacke.

P P
P
P() P2 P3
Po

Slika 14: Bezijerove krive stepena 2 i 3

Teorema 6.1 a) Pocetak krive ay je u tacki Py, a kraj u tacki Py. Tangentni

vektori u tim tackama su redom 2 PyPy, odnosno 2 PP, .
b) Pocetak krive ag je u tacki Py, a kraj u tacki Ps. Tangentni vektori u tim

tackama su redom 3 Py Py, odnosno 3 P Ps .

Dokaz: Dokaza¢emo slucaj a), a slucaj b) prepustamo ¢itaocu. Direktno se
proverava da je ag(0) = Py, a as(1) = Ps, tj. pocetak i kraj krive su u tackama
Py i Py, redom. Da bi dokazali tvrdjenje za tangentne vektore, imamo

a'(t)= =21 —t)Py+2(1 — 2t) P, + 2t Py,
odakle je
0/(0):—2P0+2P1 :2(P1—P0):2POP1 .

Slicno se dobija da je o'(1) = 2 Py Ps, §to je i trebalo dokazati. O

6.1 Vezbanja

6.1 a) Odrediti parametrizaciju kruga (x —2)? + (y — 1)% = 5.
b) Odrediti tangentu kruga u tacki T(0,2).

6.2 Date su tacke A1(1,7), A2(—3,3), A3(3,—3). Odrediti Bezijerovu krivu
stepena 2 cije su to kontrolne tacke.
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7 Krive drugog reda

Kriva drugog reda je skup tacaka ¢ije koordinate (z,y) u nekom reperu Oe
zadovoljavaju jednacinu drugog stepena

a112? 4 2a122y + a20y® + 2a132 + 2a93y + agz = 0. (20)

Pri tome mozemo pretpostaviti da je reper ortonormiran, $to ¢emo mi u nas-
tavku i ¢initi. Koliko god prethodna jednacina izgledala komplikovano, moze
se pokazati da ona geometrijski opisuje elipsu, hiperbolu, parabolu, par pravih,
pravu, tacku ili prazan skup. Naime, izborom ”boljeg” ortonormiranog repera
Q@ f jednacina nedegenerisane krive se moze dosta pojednostaviti i postati jedna
od ”kanonskih jednacina” o kojima je re¢ u slede¢em poglavlju. Proces nalazenja
tog boljeg repera, naziva se svodjenje jednacine krive na kanonski oblik
izometrijskom transformacijom koordinata. On predstavlja sustinu Teo-
reme 77.

7.1 Krive drugog reda u kanonskom obliku

7.1.1 Elipsa

Kanonska jednacina elipse glasi:

Pozitivni brojevi a i b (a > b) se nazivaju poluose elipse.
Tacke F1 2(%c,0), za ¢ = vVa? — b2, nazivaju se zize elipse.
Lako je proveriti da je

x=acos¢, y=bsing, ¢€]0,2m) (22)

parametarska jednacina elipse. Za razliku od parmetrizacije kruga, param-

etar ¢ NIJE ugao izmedju vektora polozaja tacke i x ose, sem za uglove 0, 7, 7, 37”

F2 Fl

Slika 15: Elipsa

Primer 7.1 Dokazati da je tangenta p uw tacki Moy(xo,yo) elipse (21), data
jednacinom
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Resenje: Neka je My(zg,y0) = (acosgg,bsindg). Na osnovu jednacine (19)
dobijamo da je parametrizacija tangente p u tacki M

T = acosgg — tasin g,
y = bsingg + tbcos ¢g.

Pomnozimo li prvu jednacinu sa %, a drugu sa % i saberemo, elimin-

isatemo parametar t i dobiti:

xcosqﬁo +ysinqﬁo ~ w(acos¢p) n y(bsin ¢y)

1=
b a? b2 ’

iz Cega sledi trazena formula. a

7.1.2 Hiperbola
Kanonska jednacina hiperbole glasi:

2 2
N

! (23)

gdesua>b>0.
Tacke F2(%£c,0), za ¢ = Va? + b? nazivaju se zize hiperbole, a prave
a12:Y = j:gx asimptote hiperbole.
Jednacine
x = tacosh¢, y=bsinhg, ¢€R (24)

predstavalju parametarsku jednacinu hiperbole. To sa lako dokazuje uvrstavanjem
tih jednacina u jednacinu (23) i upotrebom identiteta cosh? ¢ — sinh? ¢ = 0. Iz-
bor znaka + paremetrizuje desnu, a znak — levu granu hiperbole.

F2 Fl

Slika 16: Hiperbola

7.1.3 Parabola

Kanonska jednacina parabole glasi:
y* = 2pz, (25)

pri cemu je p > 0.
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Tacka F'(%,0) naziva se ziza parabole, a prava d : © = —% direktrisa
parabole.

Korisna je ocigledna parametrizacija parabole

r=—, y=t, tekR. (26)

[NIiS]
]
8

Slika 17: Parabola

7.2 Vezbanja

7.1 Dokazati da je tangenta p u tacki My(xo, yo) hiperbole (23), data jednacinom

CTTo  Y¥o _ 4
p.a2 b2 .

7.2 Dokazati da je tangenta p u tacki Mo (o, yo) parabole (25), data jednacinom

P yyo = p(z + xo).

7.3 Svodjenje krive drugog reda na kanonski oblik

Dokazimo sada teoremu koja klasifikuje krive drugog reda do na izometrijske
transformacije koordinata. Njen dokaz nam daje efektivan nacin za svodjenje
krive na kanonski oblik.

Teorema 7.1 Za svaku krivu drugog reda (20) datu uw ortonormiranom reperu,

postoji novi ortonormirani reper Qf w éijim koordinatama (z”,y”) ona ima
tacéno jednu od sledecih jednacina:

(E) Iﬂ—; + beQ =1, (elipsa),

»2

(H) 2 _ 45 =1, (hiperbola),

a2

(P) y’? = 2px”, (parabola),

(D1) 5 + yb; = —1, (prazan skup),
(D2) =2+ %2 — 0, (tacka),
92 92

(D3) %5 — %5 =0, (dve prave koje se seku,),
(D4) 2”2 = a?, (dve paralelne prave),

(D5) 272 =0, ("dvostruka” prava),

24



(D6) 2”2 = —a?, (prazan skup),
gdejep >0, a>b>0.

Dokaz: Svodjenje krive (20) na jedan od kanonskih oblika navedenih u tvrd-
jenju teoreme sastoji se od dva koraka. Prvo, vrsimo rotaciju (z,y) — (2/,')
koordinatnog sistema, ¢ime je moguée eliminisati ¢lan uz z’y’. Zatim vrsimo
translaciju (z',y’) — (2”,y”) koordinatnog pocetka u centar krive. Nekad
je potrebno izvrsiti i tre¢i korek - refleksiju, tj. zamenu koordinatnih osa
2" =9, y" = 2" (recimo, da bi se dobio oblik y""? = 2pz", a ne 2”2 = 2py”
ili da bi se postiglo da bude a > b.).

97

Slika 18: Svodjenje krive drugog reda (na slici elipse) na kanonski oblik

Odredimo prvo ugao rotacije
= cos ¢z’ — singy’ (27)
= sin¢z’ + cos gy’

tako da eliminisemo ¢lan z'y’. Zamenom formula (27) u jednac¢inu krive (20)
dobijamo da je koeficient uz x’'y’ jednak

—2a1, cos Psin ¢ + 2a12(cos? ¢ — sin® ¢) = 2a15 cos(20) — (a11 — agz) sin(2¢).
Da bi on bio jednak nuli mora biti

COS 2¢ a11 — a9
sin 2¢ T 2aq9

cot 2¢ =

odakle je jedinstveno odredjen ugao ¢ € [0, 5). Formule rotacije (27) dobijamo

sledeé¢im racunom:
cot 2¢

+/1 + cot?2¢

/1 2 /1 — cos?2
cosp =+ %W, sing = + %qb'

Zamenom jednacina (27) u jednacinu krive (20) dobijamo jedna¢inu bez ¢lana
z'y’, recimo:

cos 2¢ =

ma'? + ny'? + 2ca’ + 2dy’ + e =0,

gde je bar jedan od m ili n razli¢it od nule (u suprotnom je jednacina linearna,
pa je i jednacina (20) linearna). Tada razlikujemo dva slucaja.
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Slucéaj 1: Pretpostavimo da su oba broja, m i n, razli¢ita od nule. Poslednja
jednacina se "napakuje na pune kvadrate”:

2 d d2 2 d2
m<x'2+2;$/+;2)+n(y/2+2ny/+nQ) _Ci_i_ye:()’

m n
odnosno J
c
m(x’ + =) +nly + =)+ =0 28
@+ Sy + ) (28)
zae = —% - %2 +e. Sada transliramo koordinatni sistem u tacku O'(—=%, —%),

tj. zamenjujemo relacije

u formulu (28) i dobijamo
mxw2 +ny7a2 + el — 0

U zavisnosti od znaka brojeva m, n i ¢’ dobijamo krive (E), (H), (D1), (D2) ili

(D3).
Sluéaj 2: Kada je jedan od brojeva m ili n jednak nuli sli¢cnim postupkom
dobijamo krive (P), (D4), (D5) ili (D6). O

Primedba 7.1 Moze se pokazati da rotacijom za veéi ugao ¢ € [0,7) mozZemo
eliminisati potrebu za tre¢im korakom, tj. refleksijom koordinatnog sistema. To
znaci da se u tvrdjenju teoreme moze zahtevati da movi koordinatni sistem Q f
bude iste orjentacije kao polazni.

7.4 Vezbanja

7.3 Svesti datu krivu na kanonski oblik izometrijskom transformacijom:
a) 22 +y? —xy—3x—1=0;
b) 822 + 15y% + 24wy + 322 + 44y + 20 = 0;
c) 4% +9y? — 2z + 2y — 122y — 19 = 0;
d) 222 + 3wy — 2y? + 4z + 3y — 7= 0.

8 Rastojanja i preseci likovi u ravni

8.1 Rastojanje tacke od prave, poluprave i duzi

Pretpostavimo da je data tacka M i prava p. Rastojanje d = d(M, p) tacke M
od prave p jednako je rastojanju tacke M od njene projekcije N na pravu p.
Slede¢im teoremama dajemo formule za to rastojanje u zavisnosti od toga na
koji je na¢in zadata prava p.
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