7.4.3 Parametrické vyjadreni roviny

Predpoklady: 7402

Jak je dana rovina?
Napftiklad tfemi body.
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Jak pomoci téchto tif bodl vyjadiime vSechny dal$i body roviny o0 ?
Podobné¢ jako body na piimce: Postavime se do bodu A a posuneme se o ndsobek vektoru
u= (B —A) a o ndsobek vektoru v = (C —A) .
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Mizeme tedy psat: X = A+m+sv, t,sUR

Podobné jako rovnice piimky, ale mame dva vektory. Jasné — pfimka ma pouze jeden rozmer,
muiZeme se na ni pohybovat pouze v jednom sméru (proto jeden vektor), rovina ma dva
rozméry = potiebujeme dva smeéry, dva vektory, které nejsou navzdjem svymi ndsobky.

KaZzdy bod X roviny ABC muzZeme psat ve tvaru:
X =A+m+sv, t,sR,
kdeu=B-Aav=C-A.
KaZzdy bod X zapsany v uvedeném tvaru je bodem roviny ABC.
Rovnice X = A+m+sv, t,s IR se nazyva parametricka rovnice roviny (nebo

také parametrické vyjadieni roviny) ABC.

Pr. 1: RozepiS parametrické vyjadieni roviny dané bodem A[a1 ; az;aS] a vektory

u= (ul;uz;u3), y= (vl;vz;v3) do rovnic pro jednotlivé soutfadnice bodit X [x; y;z] .

' Pfepisem rovnice X = A+ +sv do soufadnic ziskdme tfi rovnice:
x=a, ttu, +sv,
L y=a,*tu, +sv,, t,sOR.

L 2= agt iyt sy



‘ Pr.2: Najdi parametrické vyjadieni roviny ABC A[l; 2;3] , B[3;0; 2] , C [—1; 2; —2].
‘ Vypoctem zjisti, zda v roviné lezi body D[3; 2;1] aE [—3; 4; —1] .

Urc¢ime dva smérové vektory: u = B—A = (2; -2; —1) v=C-A= (—2; 0; —5)
| x=1+2t-2s
- Parametrické vyjadieni roviny: y =2 -2t

. z=3-t-5s,tUR,sUR
- Pokud bod D leZi v roviné ABC mus{ vyhovovat rovnicim.

. 3=1+2t-2s
' Dosadime jeho soufadnice: 2 =2 —-2¢
1=3-¢t-5s

Tti rovnice o dvou nezndmych. Z druhé rovnice vypocitime t: 2=2-2t = ¢t =0.
. Dosadime do zbyvajicich rovnic:
3=1+20-2s=>s5=-1

! 2 = bod D v roviné ABC nelezi.
i 1=3—O—55:>s=§

Pokud bod E leZi v roviné ABC musi vyhovovat rovnicim.

. -3=1+2¢t-2s
Dosadime jeho soutfadnice: 4 =2-2¢
—-1=3-¢-5s

Tfi rovnice o dvou nezndmych.

i Z druhé rovnice vypocitdme t: 4 =2 -2t = t=-1. Dosadime do zbyvajicich:
C=3=1+20-1)-2s=> s =1
; = bod E v roviné ABC lezi.
C-1=3-(-1)-5s=> s =1

Pedagogicka poznamka: Opét se objevi diskuse o feSeni vzniklé soustavy. Néktefi studenti
opét dosadi za t pouze do jedné ze zbyvajicich dvou rovnic a zjisti tak i u bodu D,
Ze lezi v roviné ABC.

P¥.3: Jsouddny body B[3;0;2], C[-1;2;-2], E[-3;4;~1] z ptedchoziho ptikladu

(vSechny lezi v roviné ABC). Najdi parametrické vyjadieni piimky BC. Poté vyjadii
rovinu ABC pomoci vyjadreni piimky BC a bodu E (rovinu je mozné zadat i piimkou
a bodem). Srovnej vysledek tohoto ptikladu s parametrickym vyjadienim roviny
ABC z pfedchoziho ptikladu.

- Pfimka BC:
- Smérovy vektor: u=C-B = (—4; 2 —4),
- Pifimka BC: X =B +1tu :[3;0;2] +t(—4; 2: _4) .

x=3—-4¢
Soustava rovnic: y =2t
z7=2-4¢

Rovina ABC:



k vyjadfeni roviny potiebujeme dva vektory a bod. Bod a jeden vektor uz mame z vyjadreni
' ptimky BC, druhy vektor musime ziskat z bodu, ktery je v roviné, ale na pifimce BC nelezi =

pouZijeme bod E: v=E—-B= (—6;4; _3)

x=3—-4t—-6s

 Vyjddient roviny: y =2t +4s

z=2-4t-3s,t 0OR,s0R

Srovndme vyjadieni roviny ABC z tohoto a ptfedchoziho ptikladu:

x=3—-41r-6s x=1+2t-2s
nyni y=2t+4s minule y=2-2¢
z=2-4t-3s,t UR,sOR z=3-t-5s,tUR,sOR

. = obé vyjddieni si nejsou viibec podobnd (ani smérové vektory nejsou svymi nasobky)

—
» ZjiStovat z parametrického vyjddfeni roviny totoZnost nebo rovnob&znost nebude
Zadny med.
* Ov¢tit zda bod leZi v rovin€ je pomérné€ obtiZné.
= Zkusime najit jiny zplisob vyjadfeni roviny (ziejme piijde o rovnici podobnou rovnici
7z =0, kterd je rovnici roviny xy).

Ve zbytku hodiny si jeSté zapocitame (jde fakticky o nécvik feSeni soustav rovnic).

Pr.4: Najdi prisecnici roviny ABC :{[1 +2t—=2s5;2-2t;3-1t— 5s] JUOR, s R} se

soufadnou rovinou xz.

. Rovnice soufadné roviny xz: vSechny body v této rovin€ maji y-ovou soufadnici nulovou =

y=0.

' x=1+2t-2s

! o Loy =2-2t

= resime soustavu rovnic: .

! z=3—t—15s
y=0

Dosadime z posledni rovnice do druhé: 0=2-2r=1¢=1.

- Ziskanou hodnotu dosadime do zbyvajicich rovnic:

x=1+20-25s=3-2s
7=3-1-5s=2-55

. Soustavé rovnic vyhovuje nekone¢né¢ mnoho bodt, které vyhovuji sad¢ rovnic:

S x=3-2s
y=0 = ziskali jsme parametrické vyjadieni piimky (logické, ocekavali jsme to).
z=2-5s5,s0OR

 Prisseéni rovin ABC a xz je pifmka p ={[3-25:0;2-5s].sOR} .

\

PF.5:  Najdi prisecik roviny ABC ={[1+2¢~25:2-21;3~¢~5s].tOR,sOR} s pfimkou
p={[-1-2t:-4~1;-2+1].,+OR}.

Hleddame priise¢ik = musi splilovat vSechny rovnice = feSime soustavu rovnic.



- POZOR: vyjadieni piimky p obsahuje stejné pojmenovany parametr jako vyjddfeni roviny
i = jedno z pismen musime zm¢nit.

1+2t=2s=-1-2r

' Soustava rovnic: 2-2t=—4—r

3—t—=5s=-2+r

Z druhé rovnice vyjadiime r a dosadime do ostatnich: r =2¢—6.
142025 =-1-2(2t-6)

3-1-55=-2+(2t-6)

142125 =-1+12-4¢

3-t-5s=-2-6+2t

6t-25=10 /:2

3t+5s=11
! 3M=8=5 Rovnice odeéteme: =65 =—6 = s=1.
P 3r+5s =11

Dopocteme #: 3tr—s=3t-1=5 = r=2.
- Dopocteme r: r =2t -6=2[2-6=-2.

i Dopocteme soutadnice priseciku:
 x=-1-2r=-1-20{-2)=3
y=-4-r=-4-(-2)==2
z=-2+r=-2+(-2)=—4

Piimka p se s rovinou ABC protind v bodé¢ P[3; -2; —4] .

Pedagogicka poznamka: VétSina zaka zapomene zménit oznaceni jednoho z parametrt a
1+2t-2s=-1-2
ziska tak soustavu: 2 -2t =—-4—t . Z druhé rovnice ihned ur¢i hodnotu 7 =6.
3-t-5s=-2+¢
Vétsinou pak dosadi do rovnice piimky a ziskaji Spatné soutadnice pruseciku
P[-13;-10; 4 | . Doporu¢im jim, aby se presv&d¢ili, zda tento bod leZ{ v roviné

ABC. Kdyz zjisti, Ze v ni nelezi, za¢ina hledéani chyby.

Pr. 6: Petikova:
strana 115/cviCeni 16 a) d)
strana 115/cviceni 17 a)

Shrnuti: Parametrické vyjadieni roviny je analogii parametrického vyjadfeni piimky. Jeho
pouziva je vSak zna¢n¢ nemotorné.



