POLOHOVE ULOHY V PROSTORU

e vzajemna poloha pfimky a roviny, vzajemnéa poloha pfimek, vzajemnéa poloha rovin, priusecnice rovin, prinik tii
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rovin, prevod parametrického vyjadreni roviny na obecnou rovnici roviny.

. Rozhodnéte, jakou vzajemnou polohu ma rovina a a piimka p, znate-li jejich parametricka vyjadieni.

a)a:x=142r+5s,y=2-3r,z2=4s,r,s€R, p:x=4+3t,y=5+3t,z=4+4t,te R
b)a:x=2+3r+2s,y=4r—-3s,z2=7-2s,1,s€R, p:x=4+5,,y=3-5t,z=14+2t,teR

Rozhodnéte, jakou vzajemnou polohu méa rovina S a pfimka p, jestlize plati:
a)B:x+by—4246=0, p:x=2+t,y=-3t,2=3-2t,teR
b)f:3x4+y—32—-6=0, p:a=3+4+2t,y=1+3t,z=-1-t,teR
c)B:2e—5y—2—-5=0, p:x=4—9,y=8—4t,2=3+2t,t e R

Zjistéte, jakou vzajemnou polohu ma pfimka AB a rovina p, jestlize plati:
a) A[-2;-3;2],B[1;-1;3],p:x=2—r+s,y=1+3s,2=3+4r +2s,1,s € R.
b) A[-3;-5;7],B[-5;-1;7,p:x=3+s—r,y=5+3r,2=9+4+2r+4s,r,s € R.

. Urcete vzajemnou polohu pfimky AB a roviny «, jestlize plati:

a) A[-1;—-4;1],B[1;—4;7], a: 2+ 3y —22=0 b) A[-3;-2;7],B[0;—1;4], a: bz — 6y + 32— 3 =0.

Dokazte, ze pfimka AB, kde A[3; —2; —1], B[4; 1; 3], je riznobé&Zn4 s rovinou —2z + 3y — 2z + 2 = 0. Najdéte jejich
prusecik.

Dokazte, ze body K[—1;2; —5], L[—2; —4; —1] lezi v opa¢nych poloprostorech
ohranicenych rovinou z + 3y — 4z — 18 = 0. Najdéte prisecik P pfimky KL s danou rovinou a dokazte, ze je to
bod tsecky K L.

Urcete spole¢né body roviny « — 2y + 3z — 4 = 0 a piimky CD, kde C[—1; 3;2], D[—1;2;4].

Dokazte, ze pfimka s parametrickym vyjadfenim z =2 —t,y = —1 + 3¢,z = t,¢t € R protina rovinu s paramet-
rickym vyjadienim x =8 +3r —s,y =2 —r —2s,z =2+ r +s,7,5 € R. Urcete jejich prisecik.

Zjistéte vzajemnou polohu a najdéte spole¢né body piimky p a roviny ¢:
a)p:ax=1+2t,y=7+4t,2=34+3t,tcR ¢:3z—-3y+22—-5=0.
b)pira=11-2t,y=-2-3t,z=2-2{,t e R p:ax+2y—4z+1=0.
c)p:x=2+5bt,y=3+t,z=14+4t,tecR ¢:3xz—y+2z-5=0.

Jsou dény body A[3; —1; 1], B[—3;2;1],C[4; —3;2]. Urdete obecnou rovnici roviny ABC' a najdéte jeji prusediky
se soufadnicovymi osami x,y, z.

Napiste obecnou rovnici roviny, kterd prochézi bodem A[—1; 3; 0] a je kolm4 k pfimce s parametrickym vyjadfenim
r=2+t,y=1+2tz=—11—4¢,t € R. Dale urcete vzajemnou polohu a spolecné body této roviny a primky
s parametrickym vyjadfenim x =2+ 3s,y = -2+ 2s,z = s,s € R.

Urcete redlné ¢islo a tak, aby piimka AB, kde A[3; a; —1], B[2; 3; 1], byla rovnobé&Zzna s rovinou 2z +3y+2z—7 = 0.

Zjistéte vzajemnou polohu roviny z — 2y + z — 3 = 0 a primky, ktera je prisecnici rovin o : x —2y+2+4 =0
af:3xr—y+4z—4=0.

Jsou dany body A[3;0;2], B[—7;2;2],C[—2;—1;3] arovina x + 3y — 2z —5=0.
a) Bodem B vedte pfimku p rovnobéznou s p¥imkou AC.
b) Dokazte, ze piimka p je riiznobéznd s danou rovinou. Najdéte jejich prisecik.

Jsou dany pfimky p = {[2+ 3¢,2 — 6¢,3 + 9t],t € R}, ¢ = {[6 — 2r,4r,—6 — 67],7 € R},
r={[11+s,1—2s,—143s],s € R}.

a) Urcete vzajemnou polohu ptimek p, ¢, 7.

b) Najdéte obecnou rovnici roviny «, kterd prochazi bodem B[—1;1;1] a je kolma k pfimce q.
c¢) Uréete vzéjemnou polohu a najdéte spoleéné body piimky r a roviny a.

Jsou dény roviny: a: 3z —by+22—-4=0,8:2—-2y—2—-1=0,v:3x—4dy+72—7=0.
a) Urdete parametrické vyjadreni priise¢nice p rovin @ a 8. b) Urdete vzdjemnou polohu pfimky p a roviny ~.

Uréete vzdjemnou polohu p¥imky AB, A[—1;0; —2], B[4;1;2] a roviny a,
kterd je dana body K|[3;0;0], L[1; —1; —2], M[4;0; 1].

Urcete hodnoty realnych cisel a,b tak, aby piimka p : x = a+t,y =1 —0bt,z = 2+ 2t,t € R byla s rovinou
prrx+2y—z—10=0
a) riznobéznd b) lezela v roviné p ¢) rovnobézna a nelezela v roviné p.

Dokazte, ze pfimka p: x =14 s,y = —2s,2 = 1,k € R je rovnobézna se souradnicovou rovinou zy.
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Uréete vzdjemnou polohu rovin «, 3, znéate-li jejich parametrické vyjadieni.
a)a={2-u+3v1+u—9v,-3-2u—12),u,v e R} a f={[14+s—2t,—3s+2t,2 —4s — t],t,s € R}.
b)a={2-u+v,1+u—-3v,-3-2u—d,u,veR}af={4d+s—t—-7—-3s+t,—1—4s—2t],t,s € R}.
c)a={2+4+2u—3v,—-2—-3u+v,34+u+2v,,u,v € R} af={[4s+t,6 —6s,—3+2s—t],t,s € R}.

Uréete vzajemnou polohu rovin o : 5z — 3y +22+5=0, 8: 2x +y — 2z — 1 = 0. Pokud jsou roviny riznobézné,
pak urcete parametrické rovnice jejich priisecnice.

Urcete prusecnici rovin o : 20 +y—2+3=0,8: 2 —y+4z=0.

Urcete vzajemnou polohu rovin a v piipadé, zZe jsou rtiznobézné, urcete jejich priiseénici:
a) a:br—2y+42—-10=0, f:10x —4x + 82+ 10 =0.
b)a:5x—2y4+42—-10=0,8:2—y+2+2=0.
c)a:br—2y+42—10=0, §: 10z — 4y + 2z + 10 = 0.

Vyjadrete pfimku s parametrickym vyjadfenim p : x = 3 4+ 2t,y = 2 — 2t,z = —5 — 3t,t € R jako prusecnici
rovin.

* Piimku p: 2 =34 2t,y = 2 —2t,2 = —5 — 3t,t € R vyjadiete jako prusecnici dvou rovin, z nichz jedna je
rovnobézna s osou x a druhé s osou y.

* P¥{mkou s parametrickym vyjadienim p: x =4+ 2t,y =3 +1t,2 = —1 — t,t € R prolozte roviny rovnobézné
s osami soustavy soufadnic.

Urcete vzajemnou polohu tfi rovin.

a)a:x—2y—z2+5=0, ag:x+y+32—-6=0, az:2x+2y—42+8=0
b)ag:z+y+2—-3=0, as:2c—3y—2+8=0, az:z—4y—22—1=0
c)ar:x—y—224+41=0, as:20+y—2+2=0, ag:2x—y—32+2=0
da:z+y—2-1=0, a:z+y+2+2=0, az:2x+2y—22+1=0

Urcete hodnoty parametrt a,b € R tak, aby roviny a : bx +y+2z—7=0, f:4x +ay — 2+ 3 =0 byly
a) rovnobé&zné rtizné b) riznobézné c¢) rovnobézné totozné.

Urcete vzajemnou polohu rovin a:x—2=0a 8 :y—8=0.

Urcete prinik roviny a pfimky, které jsou analyticky vyjadfeny:

a) B={[1+t+2r,1—t—rt+r,t,reR},p={[4—2s5,6—5s,—2+2s],s € R}
)B={2+r+sr—s2+r],r,se R}, p={[3—m,1+5m,3+2m],m € R}
B={2+r+s,-1-r—s9+r],rsc R}, p={[t—-1—-2t-3t,t € R}
YB={[-14+r—s,1244r + 25,9+ 4r + 2s],r,s € R}, p = {[2t, -3 + 3t,4 — 5t],t € R}
B:x+y+224+46=0,p:x=1+t,y=1—-4t,z=t,te€R
B:x—3=0,p:x=1+t,y=-3—-4t,z=t,tcR
g)Bix—y=0,p:z=2,y=3,z=tteR

Urcete prinik rovin, jejichz analytické vyjadfeni je dano:
x+y+2—3=0, f:rz—y+2+6=0

rx4+y—224+6=0, f:2x4+y—T=0

3x+y—9524+49=0, B:x—y—5z—-23=0
rx—y—42—4=0, B:y+6=0

r+y+2=0, B:x—2+3=0

x+y—12=0,8:2—4=0
rx—y+224+41=0,0:0=24+t+s,y=1+t—s,z=s,t,s€ R
rx—2z4+4=0,B:x=14+t+s,y=2—-t,z2=3—35,t,s € R
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Urcete parametr m € R tak, aby pfimka AB, kde A[—5;10; 3], B[m;12;0]
a) byla rovnobézna s rovinou @ b) lezela lezela v roviné a  ¢) byla riznobézna s rovinou a.
Plati: a : 4o+ Ty + 22 — 1 =0.

Bodem U[12; —9; 6] vedte rovinu « rovnobéznou s rovinou g : 7z —y — 3z + 10 = 0.

Urcete realné cisla a, b, pro které dané rovnice vyjadiuji dvojici rovnobéznych rovin: bx + ay + 3z — 18 = 0,
r+3y—42—-6=0.

* Pfimka prochézi bodem T[9;0; —1] a je rovnobé&Zzna s danymi rovinami «, 5. Urfete parametrické vyjadieni
pfimky, maji-li roviny rovnice x +y =10, 2z —y+1=0.

* Bodem A[1;1;1] vedte takovou piimku, aby byla rovnobézné s rovinou « :  — y + 2z + 2 = 0 a soucasné
rtiznobé&zna s piimkou m = {[t;t; =1 — t],t € R}.

Uréete kolmy pramét bodu A[4; 2; 6] na rovinu
a)a:x+y=0 b)f:20—y+92+18=0. ¢)y:2—-3=0. d)d:2—3y=3

Napiste parametrické rovnice prisecnice rovin: a1z —3y —2+2=0,5:2x — 8y —32+6 = 0.



39. Urcete vzajemnou polohu rovin <> ABC a <> K LM, jestlize:
A[2;1;0], B[3;0; —1],C[0; 15 3] a K[1; —1; 1], L[-2;2; 2], M(3; 3; 3].

RESENT:
1.a) Piimka p lezi v roviné . b) P¥imka p protind rovinu « v bodé P[9;—-2;3]. 2.a) Pfimka p protind rovinu
B v bodé P[3;2;13].  b) Piimka p protina rovinu 8 v bodé P[iL; _Z; —2]. c) Piimka je s rovinou rovnobé&zn4.

3.a) Piimka AB protina rovinu p v bodé P[1;—1;3]. b) Piimka AB je riiznobézn4 s rovinou «. 4.a) Pfimka AB
protind rovinu a v bodé P[—4; —4; —8]. b) Pfimka je s rovinou rovnobézna. 5. P¥imka je s rovinou riznobézna,
protoze normalovy vektor roviny a smérovy vektor pfimky nejsou k sobé kolmé, tj. skalarni soucin AB a 1, neni roven
nule. Protinaji se v bodé P[6;7;11]. 6. Body lezi v opaénych poloprostorech, plati: o(K) =7, a(L) = —28. Prise¢ik
pifmka s rovinou P[—¢ 5 g; —25—1] 7. P[-1;2;4] 8. P[1;2;1] 9.a) Pfimka je s rovinou rovnobézna.
b) Pfimka p lezi v roviné ¢. c¢) P¥imka p protind rovinu ¢ v bodé P[2;3;1]. 10. <> ABC : z+2y+3z—4=0.
P.[4;0;0], P, [O 2;0], P.[0;0;3] 11.a:x+2y—4z—5 = 0. Rovina je s danou p¥imkou rznobézné a protind ji v
bodé P[9; 2 53 3] 12. Piimka je rovnobézné s rovinou, proto smeérovy vektor primky je kolmy na normdélovy vektor
roviny. Tj. skaldrni soucin Smérového vektoru primky a normélového vektoru roviny musi byt nulovy. a = 3.
13. Prlisec¢nice rovin p: x = & — 7k, y = = — k, 2z = 5k, k € R. Pfimka p je s rovinou rovnobézna a nelezi v ni.
14.a)p:x = —T-5t,y =2— t 2 =2+t t e R b) Piimka protina rovinu v bodé P[—2;3;1]. 15.a) Piimky p, ¢, jsou
rovnobézné rtizné. b) Smérovy vektor piimky kolmé k roviné je normalovym vektorem této roviny. « : 2 —2y+3z = 0.

c) Pfimka r protlna rovinu «, protoze r Hq Prusecéikem je bod R[774, 173, f%]

16.a) p:x = —g + gk, y=kiz= —? — 7k k € R b) Pfimka p je s rovinou v rovnobé&zna rizna.

17. < KLM : z—2—-3=0. & AB : z = —1+5ty—t2— —2+4tt € R. Primka protind rovinu « v bodé

P[9;2;6]. 18.a)acRbeR—-{-3} b)b=—-3,a=10 c)b=— 22 a € R—{10} 19. PrlmkapJe s rovinou
6

+ xy rovnobézna. 20.a) Roviny jsou ruznobezne prisecnice p : z = F + 3k, y = —H -9,z == — 12k, k € R.
b) Roviny «, 8 jsou rovnobézné rizné. c¢) Roviny jsou totozné. 21. Rovmy jsou ruznobéiné. PI‘OtlIl&Jl se v pfimce
p:x=ky=34+9%,2=2+11kkeR 22.p:x=k,y=4—-3k,z=1—k ke R 23.a) Roviny jsou rovnobézné
riizné. b) Roviny jsou riznobézné, protinaji se v piimce p : @ = 2k,y =9 — k,2 =7 —3k,k € R ¢) Roviny jsou
riznobézné, protinaji se v primce p : x = 2k, y = 5+ 5k, 2 = 5,k € R 24. Rovnice rovin ziskame tak, ze ze dvou a
dvou parametrickych rovnic pfimky vylou¢ime parametr. Tim ziskdme dvé rovnice rovin, jejichz prusecnice je zadana
piimka. a : 2 +y—5=0, f:3y—2z—16=0. 25. Rovina je vzdy urCena dvéma smérovymi vektory: Jednim
smérovym vektorem je smérovy vektor zadané pfimky a druhym smérovym vektorem je v prvnim piipadé smérovy
vektor osy z a v druhém pfipadé smérovy vektor osy y. Pak: o : 3y =22 —-16=0,8:3z+2z2+1=0 26. a|z,
a:y+z-—2=0,8ly, B:2+22—10=0,v]|z,y:2—2y+2=0 27.a) Roviny jsou riznobézné, protinaji se
v jednom bodé P[—1;1;2]. b) Roviny jsou raznobézné, kazdé dvé se protinaji v navzajem rovnobéznych primkach,

Py : a:——f+2t y =3tz = 4—525,256R, p2:xz—%+2t’,y:3t’,z=%—5t’,t’€R,p3:x: %+2t”,y:
3t z=2-5"t" ¢ R «c) Roviny se protinaji v pfimce p: ¢ = -1+ k,y = —k,z = k,k € R d) Rovina a3, a3
jsou rovnobezne rovina ay je protind v navzajem rovnobéznych piimkach p; : ¢z = k,y = —% —k,z = —%,k e R,

paix=1ty= —g—t,z: —%,te R. 28.a)b=—-4,a=-1 b)b# —4,a€RnebobeRaa# -1 c)Rovnobé&zné
totozné roviny nebudou pro zadnou hodnotu parametru a ¢i b. 29. Roviny jsou rtiznobézné, protinaji se v piimce p :
r=2,y=38,z=t,t e R. 30.a) Pfimka protina rovinu v bodé P[2 1; O]. b) Piimka lezi v roviné. c¢) Pfimka protina
rovinu v bodé P[—2;3;6] d) Pfimka protind rovinu v bodé P[3; 3 it —39] e) Pimka protin rovinu v bodé P[9; —31; §]
f) Pfimka protiné rovinu v bode P[3;—11;2] g) Pfimka je s rovinou rovnobézné rizna. 31.a) Roviny se protinaji v
piimcep:z=—-5-ky=3 2,z=kk€cR b) Rovinyseprotinajivpfimcep r=13-2k,y=—-19+4k, 2=k, ke R
c) Roviny se pI‘OtlnaJl vpiimce p:z =1 5+ 5l<: Y = —% — fk' z =k, k € R. Abychom se zbavili v parametrické rovnici
primky zlomk, mizeme vybrat jiny smerovy vektor s puvodmm linearné zavislym a jiny bod pfimky. Takze dostaneme
napft. parametrické vyjadieni p: & = 1+ 5k’,y = —=17 — 5k’, 2 = =1+ 2K/, k' €¢ R. d) Roviny se protinaji v pfimce
p:ax=-—2+4k,y=—6,z=k,k € R. e) Roviny se protinaji v pfimce x = -3+ k,y=1—k,z =k, k € R ) Roviny
se protinaji v pfimce © = 12—k, y = k,z = 4,k € R. g) Roviny se protinaji v pfimce p: x = %—i—t, Yy = %—i—t, z= —%.
h) Roviny se protinaji v pfimce p: 2 = -1 — s,y =4+2s,2=3—s,s ¢ R. 32.a) m= -7 b) Bod A ¢ «a, proto
pfimka nikdy nebude lezet v roviné . ¢) m# —7 33.a:7x —y—32—75=0 34.a= Z,b = %. Roviny jsou
rovnobézné rtizné. 35.p:x=9,y=0,z2=—-1+¢tt€R 36.p:z=1+s,y=1+s2=1,s€ R 37. Bodem A
vedeme kolmici k dané roving, primétem je priisecik dané rovnice s kolmici. a) A’[1;—1;6]

b) A’[%, {f;, _E] c) A'[3;2;6] d) A’[2;3;6] 38. Roviny se protinaji v piimce: p : v = 4+k,y = k, 2 = 2—2k, k € R.
39. <—>ABC:3$+y+2z—7—O, < KLM :y— z =0, protinaji se v pfimce p: z = % —ky=kz=kkecR.



