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Analytické vyjadreni roviny

Pro jednoznaéné uréeni roviny v prostoru potfebujeme 3 riizné body,
pripadn& 1 bod a dva riizné smé&rové vektory (linedrn& nezvislé) nebo 1
bod a normalovy vektor. Podobné jako tomu bylo u p¥imky v roving, i
rovinu v prostoru mizeme vyjadFfit témito zplsoby:

@ parametrické vyjad¥eni roviny,

@ obecnd rovnice roviny.
Kazdé z téchto vyjadfeni ma své vyhody i nevyhody.
Obecna rovnice roviny pisobi jednodu3eji a na zakladé porovnani dvou
obecnych rovnic rovin lze velmi snadno rozpoznat jejich vzadjemnou polohu.

Pro parametrické vyjad¥eni roviny neni nutné hledat pomoci vektorového
soudinu normalovy vektor roviny. Navic pokud bychom s rovinou pracovali
v prostoru dimenze 4 a vice, parametrické vyjadfeni by bylo stale platné.

Petra Bugkova Analytickd geometrie 3 — roviny Podzim 2023 1/11



Parametrické vyjadreni roviny

Parametrické vyjad¥eni roviny pracuje s principem pf¥icitani rliznych
ndsobkl dvou linedarné nezavislych smérovych vektorti roviny p k bodu
leZicimu v dané roviné.

Smérové vektory roviny ziskdme podobné jako u p¥imky jako vektory
uréené libovolnymi dvéma body této roviny.

Do kazdého bodu roviny lze dospé&t pri¢tenim urcité linedrni kombinace
smérovych vektorl k danému bodu. Napfiklad na obrazku ziskdme bod K
nasledovné: K =A+2- -0+ V.

p: X=A+t-i+s-v t,seR
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Parametrické vyjadreni roviny — ptiklady

Pro rovinu urenou bodem Alaj, a2, a3] a smérovymi vektory
= (u1,up,u3),V=_v1,v2,v3) plati:

p X aa+t-uy+s-w»ng
y = att-uwts-wv
zZ = a3t+t-u3+s-v3 t,s€R

Zjist&te, zda bod X[—1; —1; 3] leZi v rovin& urtené body
Al1;2;-1],B[3;1;1], C[-1;1;0].
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Parametrické vyjadreni roviny — ptiklady

Zjist&te, zda bod M[3;0; 1] leZi v rovin& « uréené bodem A[1;1;3] a
pfimkou p, na niz leZi bod P[3; —1; —7] a kterd ma smérovy vektor
7v=(1;1;1)

Je ddna rovina p. Urlete jeji priseciky se soufadnymi osami a napiste
rovnice pfimek, ve kterych rovina p protind soutadné roviny (xy, yz, yz), tj.
napiste rovnice prisecnic téchto rovin.

p:x = 14+t+k
y = 243t—k
z = bt+k t,k eR
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Obecna rovnice roviny

Stejné& jako v obecné rovnici p¥imky se objevuje normalovy vektor této
p¥imky, tak také v obecné rovnici roviny se objevuje jeji normélovy vektor.
Je to vektor, ktery je kolmy na kazdy smérovy vektor roviny.
Rozmyslete si, Ze v trojrozmérném prostoru je tento vektor aZz na nenulovy
nasobek jednoznaéné dany. Ve vyssich dimenzich by to uZ neplatilo, jeden
normalovy vektor a jeden bod by napftiklad ve &tyfrozmérném prostoru
popisoval trojrozmérny prostor.

prax+by+cz+d=0, ab,c,deR
n=(a,b,c)

Normélovy vektor roviny mizeme spoditat ze dvou linedrné nezavislych
smérovych vektorti pomoci vektorového soutinu (viz prezentace Analytickd
geometrie 1 — vektory).

Po dosazeni nékterého bodu leZiciho v roviné dopoditdme koeficient d.
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Piklady

Priklad 4

Urete obecnou rovnici roviny « uréené body A[1,—1, 3], B[1,0, 1],
C[2,—3,4]. Najdéte priseciky roviny « se soutadnymi osami.

Uréete obecnou rovnici roviny 3.

B:x = 1—t
y = —3+s
z = t—s t,s €R

MINEN)

NapiSte parametrické vyjadreni roviny v : 8x + 3y — 5z —1 = 0.
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Vzajemna poloha pfimky a roviny,

vzajemnd poloha dvou rovin

Vzajemnou polohu p¥imky a roviny v trojrozmé&rném prostoru Ize rozlisit
pomoci poctu prisediki:

@ Zadny priselik — pfimka je s rovinou rovnobézna

@ jeden priselik — pfimka je s rovinou riznobézna

@ nekonen& mnoho prisetiki — p¥imka nalezi rovin& (nelze ¥ici, Ze jsou

pfimka a roviny totozné, jedna se totiZz o dva rizné objekty)

Podobné Ize rozliSovat vzdjemnou polohu dvou rovin:

@ Zadny priselik — roviny jsou rovnobézné

@ spoletnd p¥imka (prise&nice) — roviny jsou riiznobézné

@ viechny body spole¢né — roviny jsou totoZzné
P¥i vySetfovani vzdjemné polohy p¥imky a roviny, p¥ipadn& dvou rovin, je
vhodné vzdy pracovat s vektorem, ktery je pro dany objekt jednozna&né
uréeny. Takovym vektorem je v prostoru pro pfimku smérovy vektor a pro
rovinu vektor normalovy.
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Vzajemna poloha dvou rovin — ptiklad

Uréeme vzdjemnou polohu rovin a a 8. Jsou-li rliznob&zné, urlete jejich
praseénici.

a) :2x—5y+4z—-10=0,0:4x—10y +8z—-10=0

b) a:2x -5y +4z—-10=0,:x—y—2z—-2=0
Regenf:
Vsechny roviny mame p¥ihodné zapsané pomoci obecnych rovnic, miizeme
tedy porovnat jejich normalové vektory, a tak poznat, zda jsou rliznob&zné,
&i nikoliv. Nasledné ¥esime jako soustavu dvou rovnic.

a) Normalové vektory danych rovin jsou nasledujici:
ny = (2; —5;4), ng = (4; —10; 8). ProtoZe nz = 2n;, musi byt roviny
rovnob&Zné, nebo totoZné.
Pokud bychom se na obecné rovnice rovin podivali jako na soustavu
dvou rovnic a ¥esili ji (tedy pokud bychom hledali priseiky téchto
rovin), brzy bychom pf¥idli na to, Ze dana soustava nem3 ¥edeni.
Roviny tedy nemaji zddny spole¢ny bod — jsou rovnobézné.
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Vzajemna poloha dvou rovin — pokracovani ptikladu

b) Normalové vektory danych rovin jsou nasledujici:
ny = (2; —5;4),ng = (1, —1; —1). Vektory jsou linedrn& nezavislé,
proto musi byt roviny riiznobézné. Hledejme tedy priseénici jako
feSeni soustavy obecnych rovnic rovin.

2x —by+4z—-10=0
x—y—z—-2=0 \ - (—2)

—3y+6z—6=0

Po dosazeni ziskdvame x = 3t.

Dohromady tedy ziskdvdame parametrické vyjad¥eni prisenice:
p: {[3t;2t — 2;t],t € R}.
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Piklady

Urcete vzdjemnou polohu p¥imky p a roviny p. Jsou-li riiznobézné, urlete
jejich prisecik.
p:{[2:3—2t;-5t],teR},p: {[-s—2r,2—s—r;—s+r],s,r € R}

Priklad 8

Uréete vzajemnou polohu rovin « a 5. Jsou-li riiznob&zné, uréete jejich
prisecnici. a:2x —by +4z—-10=0,8:4x — 10y —2z—-10=0

Priklad 9

Je ddna rovina a: 2x + 3y — z — 6 = 0 a pfimka p,

p:x=1—t, y=2+2t, z=4+3t, teR.

Urcete jejich vzajemnou polohu, pfipadné naleznéte priisecik. Napiste
rovnici pfimky g, kterd je pravothlym priimétem ptimky p do roviny a.
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Reseni prikladi

Pr¥iklad 1: X € ABC

P¥iklad 2: M ¢ «

Ptiklad 3: P,[2;0;0], P,[0; 4;0], P,[0; 0; —4]

Py i {[24+r;—2r;0],r € R}, py, : {[0; 4+ s;5],5s € R},

Pxz : {[2+1;0;2/],] € R}

Priklad 4: o : 3x — y — 5z 4+ 2 = 0 nebo libovolny nenulovy ndsobek
Pt¥iklad 5: 5: x4+ y + z+4 2 = 0 nebo libovolny nenulovy nasobek
P¥iklad 6: naptiklad v : {[1 + 3t +5s;1 — 8t;2+ 8s],t,s € R}

Bod nalezneme dosazenim libovolnych dvou soufadnic a dopoditdnim treti.
Podobné ziskdame dva smérové vektory roviny, pro které musi platit, Ze
vysledkem jejich skaldrniho soucinu s normalovym vektorem je nula.
P¥iklad 7: p¥imka je s rovinou riznob&znd, prisetik P[2;5; 5]

Ptiklad 8: roviny jsou rliznobézné, priselnici je p¥imka
p:{[3+5¢t2t;1],t € R}

P¥iklad 9: p¥imka je s rovinou riiznob&znd, prisetik P[—1;6;10],
q:{[-1+ 16s;6 — 25s;10 — 43s],s € R}
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