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Ukazka fesent

e Al Urcete priklad rovin o a f v Ay, které jsou ruznobézné a maji spolecny pravé jeden
bod.
Regenim jsou napifklad roviny o a 3
a=X=10,0,0,0] +¢(1,0,0,0) + s(0,1,0,0)
p=X=10,0,0,0] +m(0,0,1,0) + n(0,0,0,1)
Tyto roviny se protinaji v bodé P = [0, 0,0, 0], vektory musi odpovidat nasemu schématu

, tj. k urceni rovin potiebujeme celkem ¢tyti nezavislé vektory.

e B1 Urcete priklad rovin a a 8 v Ay, které jsou mimobézné a maji spolecny jeden smér. Pro

tento pripad vypada nase schéma takto: , tedy jeden z urcujicich vektortu

pouziji dvakrat (smér urCeny timto vektorem bude pravé ten spolecny) a body musim
volit tak, aby urcovaly vektor LN s predchozimi tfemi (nejjednoduseji ddm jednicku do
souradnice, kde nemaji jednicku vektory). Takové podminky spliuji napiiklad roviny:
a=X=10,0,0,0] +¢(1,0,0,0) + s(0,1,0,0)

f=X=10,0,0,1]4+m(1,0,0,0) +n(0,0,1,0).

e A2V Aj urcete parametrické vyjadreni néjaké piimky, kterd prochdzi bodem M = [1, 3, 2]
a je ruznobéznd s rovinou w = x +y — z = 0.

e B2V Aj urcete parametrické vyjadieni néjaké primky, kterd prochdzi bodem M = [1,2, 3]
a je ruznobézna s rovinou n =z +y + z = 0.
Jsou-li piimka a rovina ruznobézné, maji spolecny bod. Staci tedy zvolit, v kterém bodé se
piimka do roviny zabodne. Jeho soutadnice samoziejmé musi vyhovovat zadané rovnici
roviny. Zvolime tedy néjaky takovy bod (napiiklad tak, ze si zvolime néjaké dvé jeho
soutadnice a tieti z rovnice dopocitame). Takto ziskdme druhy bod hledané primky, diky
kterému urcime smérovy vektor piimky:.
Pro pro variantu A rovnici roviny vyhovuje napf. bod P = [1,1,2], ktery ndm spolu
se zadanym bodem M uéi vektor u = (0,2,0) ~ (0,1,0), dostaneme piimku p = X =
[1,3,2] +t(0,1,0).
Pro variantu B funguje napt. bod P = [1,1,—2], urcujici spolu s M vektor u =
0,1,5),p= X =[1,2,3] + t(0, 1,5).
Nebo stacilo prosté néco tipnout. To by byla velkd nahoda, abyste se trefili zrovna do
primky, ktera by byla rovnobézna.

e A3V Aj je dan rovnobéznostén ABCDEFGH. Zvolte si vhodny repér a vyjadrete s jeho
pomoci soutadnice vrcholu rovnobéznosténu a bodu K na polopiimce F'G, pro néjz plati
|FK|:|FG|=2:1.



Zvolime-li si naptiklad repér R = (A, 1@ , B, E> maji body nasledujici souradnice:

AJ0,0, 0] protoze je to pocatek

Bl[1,0,0]| dostanu se do néj po prvnim vektoru

]
1,1,0],@=1@+E

ASIRS

e B3 V A3 je dan rovnobéznostén K LM NOPQR. Zvolte si vhodny repér a vyjadrete s
jeho pomoci soutadnice vrcholt rovnobéznosténu a bodu A ktery je stredem hrany PQ).

—
Zvolime-li si naptiklad repér R = (K, ﬁ, KN, 175> maji body nasledujici soutadnice:

K0, 0, 0] protoze je to pocatek
L[1,0,0] dostanu se do n¢j po prvnim vektoru

M[1,1,00KM = K1+ KM



e A4V R jsou dény baze U = {uy, us, us, usa} a W = {wi, wo, ws,
wi},ug = (1,2,3,4),uy = (0,1, —1,1), u3 = (0,0,2,1), 14 = (1,2,1,0),w; = (1,0,0,0), wy =
(0,1,0,0),ws = (0,0,1,0), ws = (0,0,0,1). Pomoci matice pfechodu od U k W urcete,
jakou orientaci ma baze VW, prohlasime-li U za kladnou.

e B4V R* jsou ddny bdze U = {uy, uz, uz, us} a W = {wi, wo, w3, wa}, us = (1,2,3,4),us =

(0,1,-1,1),us = (0,0,2,1),us = (1,2,1,0),wy = (1,1,1,1),w, = (1,-1,1,1), w5 =
(1,1,-1,1),ws = (1,1,1, —1) Pomoci matice pfechodu od U k W urcete, jakou orientaci
ma baze W, prohlasime-li U za kladnou.
Matici prechodu od U k W dostanu tak, ze si do matice sepisu po sloupcich prvné vektory
baze U, poté W. Upravim-li fadkovymi upravami U vlevo na jednotkovou matici, dostanu
vpravo hledanou matici prechodu. Protoze se ve varianté A i B baze U shoduji, provedeme
oba piipady naraz:

1 0 0o1ltoo0o0|1 1 1 1
2 1 02/0100/1 =1 1 1
3 -1 21/0010[/1 1 -1 1 |7
4 1 11000 1/1 1 1 -1
1 00 1]1 0001 1 1 1
01 0 0]-2100|-1 -3 -1 —1
“lo -12 —2/-3010/ -2 -2 -4 —2 |~
0 1 1 —4|-4 00 1|/-3 -3 -3 -5
6000/ 7 -3 -1 2|5 11 7 1
0100/ -2 1 0 0]-1 -3 —1 -1
1006 0[-16 6 4 —-2/-8 —20 —16 -4 |~
0006|/-1 3 1 —-2/1 -5 -1 5

00|76 -1/2 —-1/6 1/3 | 5/6 11/6 7/6 1/6
00/ -2 1 0 0o | -1 -3 -1 -1
1 0[-83 1 2/3 —1/3|-4/3 —10/3 —8/3 —2/3
000 1|-1/6 1/2 1/6 —1/3| 1/6 —-5/6 —1/6 5/6

Matice prechodu je tedy v pripadé A:

o O =
O = O

7/6 —1/2 —1/6 1/3
—2 1 0 0

-8/3 1 2/3 -1/
~-1/6 1/2 1/6 —1/3

a v pripadé B:
5/6 11/6 7/6 1/6
—1 -3 -1 -1
—-4/3 —-10/3 -8/3 —2/3
1/6 —=5/6 —1/6 5/6

Je-li determinant matice prechodu kladné ¢islo, jsou baze shodné orientovéany, je-li to ¢islo
zaporné, jsou orientovany opacne.
7/6 —1/2 —1/6 1/3
detA = —2 ! 0 U = —1/6, tj. baze je opa¢né zaporné orientovand.
-8/3 1 2/3 —-1/3 ’
-1/6 1/2 1/6 —-1/3



5/6  11/6 7/6  1/6
-1 -3 -1 -1
—4/3 —10/3 —8/3 —2/3
1/6 —5/6 —1/6 5/6

Orientaci lze samoziejmé zjistit i pomoci vypoctu dvou determinantu:

detB = = 4/3, tj. béze je stejné (kladné) orientovand.

1 0 01
2 1 0 2 P L )
detU = s 19 1|7 —6 lale pozor! baze je definovana jako kladna!
4 1 11
1000
0100
detWA = 0010 =1
0001
11 1 1
N . . . L . 1 -1 1 1
, tj. je opacného znaminka a tedy zaporné orientovana. detWp = 11 -1 117
1 1 1 -1

—8, je tedy shodné (kladné) orientovana.

A5V Aj urcete neparametrické vyjadieni roviny p, kterd obsahuje piimky p = {A; L(u)}
aq={B;L(v)}, kde A=1[3,—1,2],u=(52,4),B=1[8,1,6],v = (3,1,—2).

Dveé ruznobézky urcuji rovinu (p a ¢ jsou ruznobézky, protinaji se v bodé B, pro potvrzeni
sta¢i dosadit ¢ = 1). Rovina ma parametrické vyjadieni o = X = [3, —1,2] + ¢(5,2,4) +
s(3,1,—2). Pro pfevod do neparametrického vyjadieni pouzijme napf. metodu vylouceni
parametru, rovina je nadrovinou v As, potfebujeme proto 1 rovnici, ve které se nam
odupravi parametry.

Z rovnic pro jednotlivé souradnice bodu roviny vytvorime matici a pod ¢arou vytvorime
na misté ¢ a s nuly:

t s | x y =z | b t s x y z | b
5 3|/-1 0 0]-3 5 3 |-1 0 0 |-3
2 1]0 -1 01 [T]lo0o -1]2 -5 o011 |~
4 =210 0 —1]|-2 0 —22|4 0 —5|2

t s x y oz b
5 3/-1 0 0] -3
0 -1/ 2 -5 0] 11
0 0 |—40 110 —5|—240

V poslednim fadku uz mame vyloucené parametry, ziskavame hledanou rovnici roviny
—40x + 110y — 5z = —240, coz je po upravé 8x — 22y + z = 48.

~

B5 V Aj urcete neparametrické vyjadreni roviny o, kterd prochézi bodem M = [4,0, —1]
obsahuje piimku p = {A; L(u)}, kde A = [2,1,2],u = (—2,1,3).

Bod M lezi na piimce p, tedy pomoci néj nemuzeme vytvorit dalsi vektor, ktery by
spoluuréil rovinu. Resenfm jsou viechny roviny, které prochézi pifmkou p.

Roviny majf parametrické vyjadieni o = X = [2,1, 2]+¢(—2,1,3)+s(a, b, ¢).Jejich nepara-
metrické vyjadreni zjistime napt. metodou vylouceni parametru.

t s|lx y =z | b t s|lx y =z | b
—2 al-1 0 0 |-=2 1 b0 -1 0 |-1
1 b0 -1 0 |-1]7 -24al-1 0 o0|=2]"
3 ¢|]0 0 -1[-2 3 ¢|]0 0 -1[-2



t S xr y z| b
1 b 0 -1 0]-1
0 a+2b| -1 -2 0|4
0 3b—c| 0 =3 1]-1

~

t S x Y z b
1 b 0 -1 0 -1
0 a+2b| -1 -2 0 —4

0 0 |3b—c —3a—2¢ a+2b|—a+10b—4c

Nase roviny maji tedy tvar (3b — c¢)z — (3a+ 2¢)y + (a + 2b)z = —a + 10b — 4¢. Konkrétni
roviny dostaneme volbou za parametry a, b, c. Namatkou naptiklad:

a=1b=c=0 —3y+z2=—1;
=la=c=0 3r + 2z = 10;
c=1la=b=0 —r — 2y = —4.



