METRICKE ULOHY V PROSTORU

e Vzdalenost rovnobézek, vzdalenost rovnobéznych rovin, vzdalenost bodu od roviny, vzdalenost bodu od piimky,
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vzdalenost primky od roviny, vzdalenost mimobézek. Kolmost pfimky k roviné, kolmost pfimek, pficka mimobé-
zek, kolmost rovin. Odchylka pfimek v prostoru, odchylka pfimky a roviny, odchylka rovin.

. Vypocitejte odchylku dvou rovin danjch obecnymi rovnicemi:

a)a:z+y+22—-5=0,0:2x—y+2-3=0
b)a:4r—3y—2+6=0,8:2+2y—2241=0
c)a:4x4+3y—52—-6=0,0:5x—4y—32—2=0

Vypocitejte odchylku roviny dané obecnou rovnici 3y + 5 = 0 a roviny s parametrickym
vyjadienim x =4 +r —2s,y=1—r+2s,z = -5 —4r,r € R.

Urcete odchylku pfimky p:x =4 +t,y = -2+ 3t,z =2 — 2t,t € R a roviny dané obecnou rovnici
a:x—2y—3z2+4=0.

Je ddna pfimka p = {[2+¢,1 —t,1 + t],t € R}, rovina p: 3x +8 =0
arovinao ={[4d—r—3s,17+r — 35,7+ 4rr, s € R}. Vypocitejte odchylku:
a) piimky p a roviny p. b) pfimky p a roviny o. ¢) rovin p a o.

Uréete odchylku piimky p = {[-t,—4 + 3t,—1 + t],t € R} a soufadnicové roviny a) <> 2y b) &> zz c¢) & yz

Uréete odchylku prusecnice rovin a:x —y—z—1=0af:2+y+32—3=0aroviny p: x—y— 2z = 0. Urcete
jejich prusecik.

Je dén pravidelny ¢tyfboky jehlan ABCDV, kde a = |AB| = 6 a velikost vysky jehlanu v = 3v/2. Pomoci
vhodné zvolené soustavy soutadnic v prostoru urcete odchylku
a) piimky BV a roviny podstavy jehlanu b) roviny ADV a roviny podstavy c¢) pfimky AB a pfimky AV.

* Urcete odchylku dvou sousednich stén ABE a BCFE pravidelného osmisténu ABCDEF. Zvolte vhodné sou-
stavu soufadnic v prostoru tak, Ze pocatek je stiedem ¢tverce ABCD.

Je dén ¢ty¥stén ABCD, kde A[3;0;1], B[2;0;1],C[5; —1; —2], D[—6; —2; 0]. Vypocitejte:
a) odchylku pfimky AD a roviny ABC' b) odchylku rovin ABC a ABD

¢) odchylku piimky DC' a roviny ABD d) odchylku rovin ABC a BCD

e) odchylku pfimek AB a CD f) obsah stény ABC' g) objem ¢tyfsténu ABCD.

Napiste obecnou rovnici roviny, kterd prochazi bodem M a je kolma k pfimce AB.
a) M[6;—1;3], A[-1;2;3], B[-3;—1;5] b) M[3;5;7], A[4;3;2], B[1;—2;3]

Napiste obecnou rovnici roviny, kterd prochazi bodem K|[3;5; —1] a je kolmé k piimce p:
a)p:x=—-143t,y=-5+5t,2=9—-2t,t c R b)p:a=-3+4s,y=16—s5,2=2,s€ R

Napiste obecnou rovnici roviny, kterd prochézi bodem A[2; —3; 1] a je kolm4 k priise¢nici rovin p:
a)a:20+3y—24+7=0,8:2—2y+32=0 b)a:x—5y—22+417=0,8:92—y+42—-1=0

Jsou dany body A, B a rovina p. Najdéte obecnou rovnici roviny, kterd prochazi body A, B a je kolmé k roviné
p, plati-li:
a) A[3;1;-1],B[2;—2;-13], p: 3z —2y —82+6=0 b) A[3;2;—1],B[7;4;5], p: Tx — 3y — 22 — 8 =0.

Najdéte obecnou rovnici roviny «, kterd prochézi pfimkou p a je kolma k roviné (3, plati-li:
a)p={[-5+6t-3t,—5+3t],tcR} p:x—6y—42—T7=0
b)p={[-4—-2t,—-3+4t,—-1+2t),t e R} p:4x—2y+52—-19=0

Urcete patu kolmice vedené z bodu A k primce p, je-li:
a) A[2;=7;5], p={[-t,—3+t,4+3t],t € R}

b) A[0;3;2], p = {[-1—2t,—9 — 3t,t],t € R}

) A[3;—1;4], p={[-1—4t,—1+3t,—3—5t],t € R

Je dan bod B a dvé roviny p a 0. Najdéte obecnou rovnici roviny, kterd prochézi bodem B a je kolma k rovindm
p a o plati-li:

a) B4;-2;1], p:x+2y+32—-7=0,0:2c —y+2—4=0 b) B[-1;153], p: 3z +y+22z—-16 = 0,
c:x—5 —2—9=0

Najdéte obecnou rovnici roviny, ktera prochazi body M, N a je kolma k roviné p, plati-li:
a) M[—2;2;4],N[3;-1;-3], p={[1 — 2t +s,—2 — 4t + 35,5+t — 3s],t,s € R}
b) M[6;—6;4], N[8;3; —2], p={[6 + ¢+ 2s,—6 + Tt — 25,7 — 4s],t,s € R}

Je déna pfimka p = AB, A[l; —4;—4], B[2; —3;—1], a rovina p = KM N, K[—6;—5;2], M[3;0; —1], N[2; —3; 3].
Najdéte obecnou rovnici roviny, ktera prochazi pfimkou p a je kolmé k roviné p.
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Urcete obraz bodu X[—3;4;6] v rovinové soumérnosti uréené rovinou s obecnou rovnici 8 : x —y + 4z + 13 = 0.

Urcete obraz bodu X [6; —1; 0] v rovinové soumérnosti uréené rovinou ABC, kde A[—5;1; 6], B[—1; —2; 7], C[1; —7; 10].

Je ddna rovina p : 3x +2y — 2 — 6 = 0 a pfimka p : © = —t,y = 2¢t,z = 1 + 3t,t € R. Napiste parametrické
vyjadfeni pfimky ¢, kterd je pravoihlym primétem piimky p do roviny p.

Dokaite, ze v krychli ABCDFEFGH jsou roviny AFH a CGE navzijem kolmé.

Napiste obecnou rovnici roviny, kterd prochazi prisecnici rovin p, o a je zaroven kolméa k roviné 7,
jelip:za—y—1=0,0:2+2y+2=0,7:24+2y+2—3=0.

Vypoéitejte vzdalenost bodu A[5; —1;3] od pfimky p:x =1+ 2t,y = -2+ 3¢,z = 2t,t € R.
Urcete vzdalenost bodu M[4; —1; 3] od piimky AB, kde A[1;2;0], B[0;3; 1].
Urcete vzdalenost bodu B[3;2;1] od pfimky uréené bodem A[—1;10;5] a vektorem @ = (1; —2; —1).

Vypocitejte vzdalenost bodu A od roviny o, je-li:
a) A[—6;5;3],0:20 —2y—2+8=0 b) A[2;3;-1],0:40—-3y—52—15=0

Jsou dény body A[—2;—2;1], B[-1;—1;2],C[-2; —1;1], D[—2;2;0]. Vypocitejte vzdalenost bodu D od roviny
ABC' a najdéte obraz bodu D v osové soumérnosti podle primky AB.

Urcete vzdalenost rovnobéznych rovin:
a)a:x=24+2s,y=2r,z=1—-r—s,nrnseR, f:x=—-u—2v,y=14+u,z=v,u,v € R.
b)a:x4+y+2z—-6=0, B:x4+y+2—3=0

Je dan pravidelny étyiboky jehlan ABC DV tak, ze A[0; 3; 2], B[0; 3; 4], C[0; 1;4], D[0; 1; 2], V'[4; 2; 3]. Urcete vzda-
lenost stfedu S podstavné hrany BC' a) od pfimky AV b) od roviny ADV.

Bodem A[2; —3; 2] vedte pfimku kolmou k roviné dané rovnici:
a)2r—y+2z2—4=0 b)z—-3y+3=0 ¢c)z—2=0 d)y—2z=0
Dale urcete vzdélenost bodu A od dané roviny.

Bodem B|[2;3; 6] vedte rovinu kolmou k pfimce dané mnozinou uspotréddanych trojic:
a) {[1+2t;10 — ¢;4¢],t e R} Db) {[2t;3;3],t e R ¢) {[1 —¢; -1+ T7t;2+6¢],t € R}

Uréete rovnici roviny, kterd prochazi bodem C[0;2;0] a je kolm4 ke dvéma danym rovindm:
a)a:x+y—2+3=0 B:x—y=0 b)a:x+2y—32-1=0 f:—ax+y—62+2=0

Urcete vzdélenost bodu A od roviny dané rovnici:
a) A[3;3;3l,a:x—2y+22—12=0 b) A[1;0;6],a: 120+ 11y —32—-6=0 c¢) A[1;2;5],a:2—-3=0

Urcete vzdalenost pfimky p od roviny dané rovnici: p = {[-1+2t;1 —;2+3t|,t e R}, a1z +5y+2—-1=0

Uréete vzdélenost bodu A od pfimky p:
a) A[1;0;0,p={[2—¢;0;t],t e R} b) A[3;2;1],p={[-5+¢10—2t;—1—t],t € R}

Urcete vzdalenost pfimek p, q. p = {[t; 0;t],t € R}, ¢ = {[1 — s;2; —s],s € R}

Napiste rovnici roviny, ktera je rovnobézné s rovinou o rovnici £ —y+ 2z —6 = 0 a od pocatku soustavy soutradnic
mé vzdalenost 4.

Je dédna pfimka p = {[1 — 3t;2 + ¢; 4¢],t € R}. Vypocitejte:
a) odchylku pfimky p a osy . b) odchylku pfimky p a osy y. c¢) odchylku pfimky p a osy z.

Uréete na pfimce p bod M tak, aby odchylka piimek AM a p byla a) 90° b) 60°.
Plati: A[0;—1;2],p=[-3;1—1¢;3+1¢],t € R}.

Vypocitejte odchylku prisecnice rovin a: 2z +y—2+3=0,8:2z4+y—5=0 od osy y.

Je ddna pfimka ¢ = {[1+¢,2 — at;—1 —t],t € R} a rovina p : * — y + z — 8 = 0. Urlete hodnotu parametru
a € R tak, aby odchylka p¥imky od roviny byla a) 60° b) 30° ¢) 0° d) 90°

V trojihelniku ABC vypoditejte velikost vysky v, znate-li A[3;2;1], B[2;6; 3], C[—2;10; —1].

Je déna pfimka p = {[2 — ¢;1 4+ ¢;1 + ¢],t € R}. Na pfimce p urdete bod M tak, aby vzdélenost bodu M od
pfimky ¢ = {[3 + 2s; —s;1],s € R} byla 1.

*Vroviné a: & +y— z+ 1 =0 uréete bod M tak, aby jeho vzdélenost od pfimky p = {[2+ s;3; 5], s € R} byla
6 a soucasné vzdalenost bodu M od soufadnicové roviny dané osami z,y byla 4.

Vypoditejte vzdalenost rovnobéznych piimek p = {[1 +¢;1 — 2t;¢,t € R, ¢ = {[2 — s;1 + 25;2 — 5], s € R}.



47. Vypocitejte vzdalenost mimobézek:
ayp={[2—-2;1+2—t,teR},g={[1+s;3—5;6],s € R}
b) p={[2;3;5—t],t e R}, ¢ = {[0;1 — 574 — 5], s € R}.

48. Urcete vzdalenost bodu C[5; 6; —6] od pfimky AB. Plati: A[—2;5;4], B[1;4;1].
49. Jsou dany body A[2;0; 0], B[0;3;0], C[0; 0; 0], D[2; 3; 8]. Urcete vysku étyfsténu ABCD na sténu ABC.

50. V krychli ABCDEFGH je K stfed hrany DH.
a) Dokazte, ze piimky AC a DF jsou navzdjem kolmé. b) Dokazte, Ze roviny BDF a ACK jsou navzajem
kolmé.

RESENT:

l.a) o =60° (5) b) ¢ =90° (§) c)p=162°37". 2. Odchylka je rovna odchylce normélovych vektorii zadanych
rovin = 45° (§) 3. =4°06" 4.a) ¢ =35°16" b) ¢ =74°12" c) ¢ =48°11" b5.a) ¢ = 17°33' b) ¢ = 64°46’
c) ¢ = 17°33' 6. parametrické vyjadreni priisecnice p : © = 2 — k,y = 1 —2k,z = k,k € R. = 0°. P¥imka je
tedy dle odchylky bud s rovinou rovnobé&zna rtizna a nebo v roviné lezi. Protoze bod pfimky [2;1;0] v roving nelezi.
Pak pfimka je s rovinou rovnobézna rtzna. 7. Napf. soufadnice vrchold pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV:
A[0; 65 0], B[6; 6; 0], C[6;0; 0], D[0;0;0], V[3;3;3v/2]. a) ¢ =45° b) ¢ = 54°44’ c) ¢ = 60° 8. Je mozno fesit obecnd
s délkou strany a nebo pro konkrétni hodnotu a. Obecné: zavedeme soustavu soufadnic a ur¢ime souradnice vrcholi:
A[—$%;%:0], B[$;5:0],C[5;—%;0], D[-§; —5;0], E[0; 0; #LF[O; ;—aT‘/i]. Soufadnice bodi E, F' je nutno vypocitat

pfes i)r;vouhle %roﬁuhelniky v daném osmisténu. Uréime normalové vektory danych rovin a uréime odchylku: ¢ =7 0°32
9. a) o= 80°11' b) p =45° ¢) p=11°29' d) p = 12°55' e) p =11°20' f) § = ABXAC _ V10 = g52 g)
L(AB x AC) - AD| = 2% 10.a) a:20+3y—2:-3=0 b)a:3x+5y—z—27=0

11 a) a:3x+5y—22—36=0 b)a:dx—y—T7=0 12.a) prisetnicep:z=-2—k,y=—-1+k,z=kkeR,
rovina p: —z+y+2+4=0 b) prisetnice p:x=-3+k,y=kz=T7T—2k,k€R,rovinap:x+y—22+3=0

13.a) a: —4y+z2+5=0 b) : 756—!—253/ 132—84=0 14.a) a:10x+9y—112—5=0 b) a:4x+3y—224+23 =0
15.a) P[ﬁ; —36.35) p) P[2;-2;-18) ¢) P[IL;-2%8;:2l] 16.a) a:x+y—2-1=0 b)a:92+5y—162+52=0
17.a) o : 292+ 53y —22—40 =0 b) o : 62 —10y—13z2—-44 =0 18. a: Tz +5y—42—-3 =0 19.
Hledéme—li obraz bodu v rovinné soumérnosti, pak danym bodem X vedeme kolmici na zadanou rovinu. Bod X a
jeho obraz X’ maji od roviny stejnou vzdalenost, tj. pata kolmice P lezici v zadané roviné je stfedem usecky X X'.
X'[— 139, 232, 23—2] 20. X’ [?g, ‘;’g, %] 21. Hledédme-li pravouhly primét piimky, pak sta¢i najit pravouhly pramét
dvou bodu dané pfimky. Pomoci téchto primétt uréime i pramét celé ptimky. ¢ : © = %th, y=1-4t, z = %th, teR
22. U odchylky nezalezi na velikosti hrany krychle, proto mtzeme uvazovat libovolnou délku, napi. a = 1. Krychli
vhodné& umistime do soustavy soufadnic: A[0;1;0], B[1;1;0], C[1;0;0], D[0;0; 0], E[0; 1;1], F[1;1; 1], G[1; 0; 1], H[0; 0; 1].
Kolmost rovin dokazeme napt. tak, Ze skalarni sou¢in norméalovych vektort rovin musi byt roven nule. 23. prisecnice
p:x=1+ky=kz=-1-3kkcR, rovinaa:7r—4y+2—-6=0 24.v(Ap) =3 25.v(M < AB) =26
26. Vzdalenost bodu B od piimky je nulova, tj. bod B lezi na zadané piimce. 27.a) v(Ao) =i b) v(4o) = %‘0@

28. v(Da) = 2 D'[0;—44] 29.a) v(aB) =¥ b)v(af) =v3 30.a) v(S < AV) =32 b)v=-E 3la)

p:x=242ty=-3—-t,z=24+tteR, v(da)= 57\/6 b)p:x=24+t,y=-3-3t,z2=2,t € R, v(da)= %m
c)p:x=2+4+t,y=-3,2=2,t € R, bod A € a, proto vzdalenost je nulovd. d)p:ax=2,y=-3+t,z=2—1,t € R,
v(Aa) = 5—*2/5 32.a) a:2x—y+42—-25=0 b)a:2—2=0 c)a:—2+7y+62—55=0 33.a)y:z+y+22—-2=0
b)y:3z—3y—2+6=0 34.a) v(Ada)=3 b)uv(Aa)=0,725 c)v(A) =2 35.v(pa) =25 36.a) v(Ap) = L2
b) v(Ap) =4v2 37.v(pg) =3 38. dvé feseni: a : xfy+z+4\f:0, ag:r—y+2—4v/3=0

39.a) ¢ =53°58' b) p =78°41" c) ¢ =38°20' 40.a) M[-3;1;I] b) takovy bod neexistuje 41. ¢ = 54°44’
42.a) takové a neexistuje b) a = +v6 c)a =0 d) takové a neexistuje. 43. Velikost vysky v; je rovna vzdalenosti
bodu B od piimky AC. v, = 3,05 44. Dvé feseni: M;[3;0;0], Ma[3; 2; 2] 45. Ctyri feseni: My[—2;5;4], Ma[6; —3; 4],
M3[—2; —3; —4], M4[—10;5; —4] 46. v(pq) = 1,87 47.a) v(pq) =5v3 b) v(pg) =2 48. v(C « AB) 24,29

49. Velikost vysky je rovna vzdalenosti bodu D od roviny podstavy <+ ABC. v =8 50. Krychli vhodné umistime do
soustavy soufadnic. U odchylky nezalezi na délce strany krychle. Proto muzeme uvazovat, ze a = 1. Pak soufadnice
vrcholu jsou: A[1;0;0], B[1;1;0],C[0; 1; 0], D[0; 0;0], E[1;0; 1], F'[1;1; 1], G[0; 1; 1], H[0;0; 1] a) Dtikaz: skalarni souéin
smérovych vektort danych pfimek musi byt roven nule. b) Dukaz: skaldrni souc¢in norméalovych vektori danych rovin
musi byt roven nule.



