VYJADRENI ROVINY V PROSTORU

e parametrickd rovnice roviny (parametrické vyjadfeni roviny), obecnd rovnice roviny, isekovy tvar rovnice roviny
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Napiste parametrické vyjadieni roviny urcené body:
c) A[2;-3;5], B[1;0; —4], C[0;2; 7] d) A[l;l;O] [2 2 1] [0;0;0]

Napiste parametrické vyjadieni roviny uréené body A[1;0; 3], B[—2;3;0], C[—3; —2;4] a zjistéte, zda v roviné
ABC lezi bod L[0;1;2].

Rozhodnéte, které z bodt A[1;2;3], B[2; 3;0], C[4; —7; 3] lezi v roviné dané parametrickym vyjadienim
r=2—t+s,y=—-14+t—2s,2=3+2t—s,t,s € R.

. Uréete soutadnice ay, be, c3 bodi Alay; —3; 7], B[0; ba; 2], C[—2; 2; 3] tak, aby uvedené body lezely v roviné dané

parametrickym vyjadfenim: x = 1+ 4t — 2s,y = =3t + s,z = =2 — 5t — s,t,s € R.

Napiste parametrické vyjadfeni roviny dané
a) bodem M]3;2; —1] a piimkou, kterd mé parametrické vyjadieni x =2 —t,y =3+ 2t,z = —t,t € R.
b) bodem M[—3;1; —3] a pfimkou, kterd ma parametrické vyjadieni x =1 —t,y = ¢,z = =2+ 3t,t € R.

V soustavé soufadnic v prostoru je umistén pravidelny ¢tyiboky jehlan ABCDV tak, ze DJ[0;0;0], A[4;0;0],
Bl[4;4;0], V[2;2;6]. NapiSte parametrické rovnice roviny a) <> ABC b) <> BCV ¢) <> ACV d) <> CDV

Rovina mé parametrické vyjadreni:
a)x=3-3t—3s,y=—-Tt,z=5s,t,s € R b)ax=2t+2s,y=6+6t,2=09s,t,s€R
Urcete priiseciky s osami soutadnic z,y, 2.

Urcete ¢islo a tak, aby bod A lezel v roviné dané parametrickym vyjadienim
x=3—t+s,y=t+2s,2=—-1+t+as,t,s €R,jeli: a) A[0;0;0] b) A[6;0;2] c) A[8;1;4]

NapisSte parametrické rovnice soufadné roviny: a) <> zz b) <> yz ¢) < zy

Zjistéte, zda body A, B,C, D lezi v jedné roviné:
) A[=2;1;2], B[3; =3;1],C[3;0; 3], D[1; =2;1] d) A2 ,5,1],3[ —6;

Zjistéte, zda bod B lezi v roviné uréené bodem A a ptrimkou p:
a) B[6;—2;5], A[3;—1;2],p:z=3+2t,y=2—-t,z=1+¢t,teR
b) B[3,5;—2;3], A[0; —1;3],p:x =3 —2t,y=—-2+t,z=4—3t,teR.

NapiSte parametrické vyjddieni roviny 3, ktera prochazi body A[1;0;2], B[2;1;4] a je rovnobézna
a)sosoux b)sosouy c)sosou z.

Rovina je zadana parametrickymi rovnicemi. Urcete jeji priseciky s osami soustavy soutadnic:
a)a:x=2-2t—2s,y=-3t,z=5s,t,s€R b)a:xz=t+s,y=3-3t,z=2s,t,s€R

Dokazte, ze body A[—2;—1;—6], B[0; 1;6], C[1; —2; 0] ur¢uji rovinu a napiste jeji parametrické rovnice.
a) Rozhodnéte, zda body M[—2; —4; —15], N[3; —2; —6] lezi v roviné ABC

b) Vypoditejte zbyvajici soutadnice bodt K[2;—1;7], L[?;2;4], aby lezely v roviné ABC.

c) Uréete pruseciky roviny ABC' s osami soufadnic x,y, z.

Urcete c¢islo m tak, aby bod B lezel v roviné dané parametrickymi rovnicemi:
r=3+t—s,y=2t+s,z=—-1+at+s,t,s € R, je-li:
a) B[0;0;0] b) B[2;0;6] c¢) B[4;1;8]

Rovina § je ddna parametrickym vyjadfenim § = [1 +t + s;2 + 3t — s; 5t + s],¢, s € R.
Vypocitejte praseciky roviny [ se souradnicovymi osami.

Zjistéte tii body v roviné dané obecnou rovnici 2z + y + 3z — 2 = 0, které tuto rovinu jednoznacné urcuji.

Rozhodnéte, zda body A[3;2;1], B[0; —1; —8], C[2;0; —7], D[—13;17; 14] lezi v roviné dané
obecnou rovnici 2z 4+ 3y — z — 11 = 0.

Urcete ¢islo d tak, aby rovina 3z — 5y + 2z + d = 0 obsahovala bod A[7;6; —2].

Napiste obecnou rovnici roviny prochézejici body:
a) A2;-1;0], B[-1;2;3],C[-2;-3;1] b) A[4;1; 3], B[-1; —1; —6], C[6; —3; 2]
c) A[3;—1;1], B[0;0;0], C[-2;1;5] d) A[3;0;0], B[0; 3; 0], C[0; 0; 3]

Napiste obecnou rovnici roviny, kterd ma parametrické vyjadieni
r=1—-t+4+3s,y=3—-2t—s,2=-3—t+s,t,s€R.

Jakou obecnou rovnici méa rovina, jejiz parametrické vyjadreni je x = —1+42t,y = -4t +2s,2 =3 — 2¢,t,s € R.
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Uréete obecnou rovnici soufadnych rovin: a) <> zy b) <> yz ¢) ¢ zz.

Urcete obecnou rovnici roviny, kterd mé parametrické vyjadieni x = 3—t+2s,y = 2t—4s,z = —5—3t+s,t, s € R.
Rozhodnéte, zda je tato rovina rovnobézna s nékterou souradnicovou osou.

NapiSte obecnou rovnici roviny «, kterd prochdzi body K[—4;—2;3], L[1;2; 7]
a je rovnobéznd a) s osou £ b) sosouy c) s osou z.

Napiste obecnou rovnici roviny , kterd prochdzi bodem M(7;9; —3] a je rovnobéZné s rovinou uréenou souradni-
covymi osami z, 2.

NapiSte obecnou rovnici roviny /3, ktera prochdzi bodem A[3; —5;7] a je kolma k vektoru 7 = (1; —3;1).

NapisSte obecnou rovnici roviny «, kterd prochdzi bodem B[2;2;4] a je kolma k pfimce dané parametrickymi
rovhicemi x =t,y=1—-2t,z=1—-t, t € R.

Urcete soufadnice prisecikt roviny dané obecnou rovnici « + 3y — 2z + 4 = 0 s osami soustavy soufadnic.

Napiste obecnou rovnici roviny «, kterd je uréena bodem A[2; —3;1] a pfimkou majici parametrické vyjadieni
prx=2ty=-24+3tz=1+ttecR.

Rozhodnéte, zda dané tti body urcuji rovinu. V pripadé, ze rovinu urcuji, urcete jeji obecnou rovnici a vypocitejte
soutfadnice prusecikt roviny s osami soufadnic.
a) A[3;3;3], B[-3;1;5],C[4;0;4] b) A[-1;-3;1], B[0; 1;

1;1], C[5; 5; —4]
c) A[-3;2;1], B[2;1;0],C[-8;3;2] d) A[0;0;0], B[2; —2;1],

], C[=6; —5; —3]

Dokazte, Ze primka p a bod A urcuji rovinu «. NapiSte jeji obecnou rovnici.
a)p={[3+t;—2—t;4—2t],t € R}, A[5;—1;0] b)p:x=2,y=5,2=k,k € R, A[0;2;0]
c)p={[1+s242s;0],s € R}, A[l;—2;3]

Dokazte, ze pfimky p, ¢ uréuji rovinu.
Napiste jeji obecnou rovnici. p:x=1,y=2—-t,2=0,t € R, q: 2 =3,y=1—-k,z=-2,k € R.

Dokaite, 7ze pfimky p, g urcuji rovinu. Napiste jeji obecnou rovnici. p = {[2 + ;1 — ;3 + 2¢],t € R}, ¢ =
{[1 —s;8;1—2s],s € R}.

Je dana rovina ¢ : x = =1+ 2k + 25,y =2 -3k 4+ 2s,z =1+ k — 4s,k, s € R. Urcete jeji obecnou rovnici.

Piimka p = {[2—2t; —1+¢;4],¢t € R} je kolm4 k roviné ¢. Rovina prochézi bodem M[—3;0;2]. Napiste obecnou
rovnici roviny ¢.

Uréete obecnou rovnici roviny a, vite-li, Zze v roviné lezi body A[5;4; 3], B[0; 1; —2] a rovina je rovnobézna
s osou z.

Napiste obecnou rovnici roviny 3, vite-li, Ze rovina prochézi po¢atkem soustavy soufadnic, ddle bodem B[—1; —2; —3]
a je kolma k soufadnicové roviné dané osami z a y.

Napiste obecnou rovnici roviny «, ktera prochazi bodem T'[2; 3; 4] rovnobéZné se souradnicovou rovinou uréenou
osami y a z.

NapiSte obecnou rovnici roviny «, ve které lezi body A[2; —1; —8], B[2;2; —1] a rovina je kolm4
k roviné p : x +2y —2+5=0.

Kolmicemi sestrojenymi z bodu A[l; —8;2] na roviny a: -3z +y—22+4=0a S :x+ 2y — z+ 2 = 0 prolozte
rovinu 7. Urcete jeji obecnou rovnici.

NapiSte obecnou rovnici roviny, kterd prochdzi bodem A[1;2;0], B[—1;0;2] a je rovnobézna s pfimkou zadanou
parametricky: x =3 —t,y = -3+4+3t,2 =4 —2t,t € R.

Rovina je zadédna mnozinou usporadanych trojic. Uréete obecnou rovnici roviny.
a)a={[1—-t—s;1+t+2s;1+s],t,scR} b)a={[1+t—2s;—t—s;—2t+s],t,s € R}
c)a={[l+t+s2+t+s;s,t,sc R} d)a={[1-t—s1+t+2s1+s],t,s€R}

Napiste obecnou rovnici roviny, ktera je urcena pfimkami:
a)p:x=1—ty=2+2t,z=3,teR, q:x=2+2s,y=—-4s,2=2,s€R
byp:a=1—t,y=2+2t,z=3t€R,qg:2=2+2s,y=—4s,2=2+4s,s€ R
Op:x=—ty=2—-2t,z2=3—-1,teR, q:x=2+4+2s,y=4s,2=2+4s,s€R

Rovina je dana jako mnozina bodt, urcete obecnou rovnici roviny:
a) p={[4+4r+5s;4r —s;4 —12r + 5s|,r,s e R} b) p={[t;s;t+ s],t,s € R}.

Rovina je ddna obecnou rovnici, urcete nékteré jeji parametrické vyjadieni. Dale urcete tisekovy tvar rovnice
roviny.

a)r+y+2z=0 b)z—2y—32+6=0 c)z+2y+2+16=0

d)bz—7=0 e)z—y—12=0



47. Bodem U[6; —9; 12] vedte rovinu p rovnobéznou s rovinou o : © — 7y + 3z — 19 = 0.

48. Napiste obecnou rovnici roviny «, vite-li, Ze rovina a prochdzi bodem C[1;1;1] a D[1;2;3] a rovina « je kolmé
k souradnicové roviné dané osami = a y.

49. Napiste obecnou rovnici roviny 7, kterd prochdzi bodem T[4; 3; 2] rovnobézné se soufadnicovou rovinou uréenou
osami T a z.

50. Kolmicemi sestrojenymi z bodu A[—2;1;8] na roviny p:3z+y—2z2—4=0a0:2z+ 2y —z+ 5 =0 prolozte
rovinu «. Urcéete obecnou rovnici roviny a.

51. Napiste rovnici roviny v tsekovém tvaru a urcete pruseciky s osami souiadnic:
a) A[2;3;1], B[-1;2;3],C[—2;0;1]. b)2z—y+32—4=0 c)2x—y+32+6=0.
d)z—3=0 ez=1—t+s,y=2—3s,2=—-14+2t+3s,t,s €R.

RESENT:

1. Parametrickych vyjadfeni roviny je nekone¢né mnoho. Parametrické vyjadieni roviny je urc¢eno jednim bodem roviny
a dvéma smérovymi linedrné nezavislymi vektory roviny. Zadané body urcuji rovinu, pokud nelezi na jedné pfimce,
tedy pokud smérové vektory z nich vytvofené jsou linedrné nezavislé. Je uvedeno jedno z moznych parametrickych
vyjadfeni roviny. a) X = A+ tAB + SAC, tj. 2 =1+t —3s,y =3—8s,2=—1+4t—6s,t,s € R b) Vektory,
vytvorené ze zadanych bodu jsou linedrné zavislé. Body lezi na jedné primce a proto neurcuji Zddnou rovinu.

c) X:B+tB_;4+sB_C', tjor=14+t—s,y=-3t+2s,2=—-4+9+11s,t,s € R. d) X=C+tC_A+sC_B,
tj.z=t+2s,y=t+2s,z=s,t,s € R. 2. ABC : X :A+tA_B+sA_C’, tj,x =14+t+4s,y = —t+2s,2 =
3+t—s,t,s € R. L €~ ABC. 3. Body A,C lezi v roviné. Bod B v roviné nelezi. 4. a; = %, by = %, c3 =0
5. Pro parametrické vyjadieni roviny potfebujeme znat jeden bod roviny a dva linedrné nezavislé smérové vektory.
Jeden smérovy vektor je smérovym vektorem zadané primky, druhy smérovy vektor je urcen zadanym bodem a bodem
zadané primky.

a) X = M+tu}+5A7\/[, tjox=3—-t+s,y=2+2t—s,z2=-1—-t—s,t,se€R. b) X = A+tu;,+sA_M, tj.
r=1—t+4s,y=t—s,z=—-2+3t+s,t,s € R. 6. Podstavou pravidelného ¢tyibokého jehlanu je ¢tverec. Pomoci
soustavy soufadnic uréime soufadnice chybéjiciho vrcholu C: C[0;4;0]. a) «+» ABC : 2 =4—s,y =t+s,z2=0,t,s € R
b) & BCV:x=4+4+t+s,y=4+s,2=-3s,t,s€R ¢) = ACV iz =4+t+s,y=—-t—s,z=-3s,t,s€ R d)
< CDV:zx=s,y=4+t—s,z=3s,t,s€R 7.Bod, ktery lezi na ose  mé soufadnice P,[x;0;0]. Bod, ktery lezi
na ose y ma soufadnice P,[0;y;0] a bod lezici na ose z mé soufadnice P,[0;0;z]. a) P.[3;0;0], P,[0; —7;0], P,[0; 0; 5]
b) P,[—-2;0;0], P,[0;6;0], P,[0;0;9] 8.a)a=1 b)a=5 c)a=4 9.a)czz:z=ty=0z2=stscR b)
yzix=0y=t,z=s5ts€R c)ezy:x=t,y=s2=0ts <R 10.a) Body nelezi v jedné roving. b) Body
nelezi v jedné roviné. c¢) Body lezi v jedné roviné. d) Body nelezi v jedné roviné. 1l.a) o : X = A+ tu, + SAC
tj.x=3+2t,y=—-1—-t+3s,2=2+t—s,t,s€ R.Bod B¢ a. b)a:X :C+tu;+sAt'tj. T=3—2t+3s,y =
—24+t—s5,2=4—-3t+s,t,s € R. Bod B € a. 12. Je-li rovina rovnobézna s pfimkou, pak smérovy vektor pfimky je
zérovenl i smérovym vektorem roviny. Dalsi smérovy vektor roviny je uréen zadanymi body. a) f:x=1+t+ s,y =
$,2=242s,t,s€ R b)f:ax=14+s,y=t+s,z2=2+4+2s,t,s€R ¢c)f:x=14+s,y=s52=2+t+2s,t,s€R
13.a) P,[2;0;0], P,[0; —3;0], P.[0;0;5] b) P,[1;0;0], P,[0;3;0], P,[0;0; —2] 14. Body urcuji rovinu, pokud nelezi
na jedné primce tj. pokud vektory z nich vytvofené jsou linedrné nezavislé. Plati: AB = (2;2;12), AC = (3;—1;6).
Vektory jsou linedrn€ nezévislé a zadané body urcuji rovinu. Misto smérového vektoru AB miizeme vzit i jeho libovolny
nasobek: @ = (1;1;6). +» ABC : X = A+ ti + sAC, tjor=-2+t+3s,y=—-1+t—s,2=—6+6t+6s,t,5s € R
a) M €< ABC, N ¢« ABC. b) K[2;-1;6], L[-3;2;4] «¢) P,[-1;0;0], P,[0; -1;0], P.[0;0;3] 15.a)a=1 b)
a=-19 c)a=14 16. P;[2;0;0], P,[0;4;0], P,[0;0; —4] 17. Libovolny bod roviny ziskdme z obecné rovnice roviny
tak, ze zvolime dvé soufadnice daného bodu a tfeti pomoci nich z obecné rovnice roviny dopocitame. Kontrola toho,
Ze jsme ur¢ili body, které rovinu uréuji (tj. nezvolili jsme body, které lezi na jedné piimce), je, Ze vektory z téchto
bodl vytvofené jsou linedrné nezavislé. Napt. body A[1;0;0], B[0;5; —1],C[0;2;0]. 18. Body A, C, D lezi v zadané
roving, bod B v této roviné nelezi. 19.d=-3 20.a)x—y+22—3=0 b) 222 — 19y —242—141=0
c)bx+17y—2=0 d)z+y+2z—3=0 21.7Z parametrického vyjadfeni uréime bod a dva smérové vektory,
které pouzijeme k uréeni normélového vektoru roviny. 3z +2y — 72 —30=0.22. c+2—-2=0 23.a) <> ay:z2=0
b)) o yz:2=0 c¢c) zz:y=0 24.«a:2x+y—6 =0 Jeli rovina rovnobézna s pfimkou, pak plati,
ze normalovy vektor roviny je kolmy na smérovy vektor dané piimky, tj. jejich skaladrni soucin je roven nule. Tak
zjistime, Ze rovina je rovnobéznd s osou z. 25. Abychom ur¢ili normélovy vektor roviny, potfebujeme dva linearné
nezavislé smérové vektory. Jeden z nich je smérovy vektor primky, s kterou je rovina rovnobézna. Dalsi smérovy vektor
je uréen zadanymi body. a) y —2+4+5=0 b)4dr—52+31=0 c)4e—5y+6=0 26. Rovnobézné roviny
maji stejnou mnozinu normalovych vektort. a : y — 9 = 0. 27. Zadany vektor je normélovym vektorem hledané
roviny. 5 :x—3y+2z—25=0 28. Smérovy vektor piimky kolmé k dané roviné je normélovym vektorem této roviny.
a:x—2y—z+6=0. 29.P,[—4;0;0], P,[0; —%; 0], P,[0;0;2] 30.«:z+2y—8z+12=0 3l.a) a:z+2y+5z—24 =0,
P,[24;0;0], P,[0;12;0], P.[0;0; 21].  b) a : 20z — by + 162 — 11 = 0, P,[45;0;0], P,[0; — 15 0], P.[0;0; 15] ¢) Body
neurcuji rovinu, lezi v jedné ptfimce. Vektory z nich vytvofené jsou totiz linedrné zavislé. d) a : z — 2z = 0,
P.[0;0;0], P,[0;0; 0]. Hleddme-li prisec¢ik s osou y, pak najdeme, Ze jich je nekoneéné mnoho. Tedy osa y lezi v zadané
roving. 32. Bod a pfimka urcuji rovinu, pokud dany bod nelezi na zadané pfimce. a) Bod na pfimce nelezi, uréuji
rovinu. @ : 22+ 2z —10 =0 b) Bod na pfimce nelezi, uréuji rovinu. o : 3x —2y+4 =0 c¢) Bod lezi na pfimce, proto
bod a pfimka rovinu neurcuji. 33. Dvé primky urcuji rovinu, pokud jsou rovnobézné rizné nebo ruznobézné. Uréime
vzajemnou polohu pfimek. Pfimky jsou rovnobézné rtzné. K uréeni obecné rovnice roviny potfebujeme jeden bod
(= libovolny bod jedné z rovnobézek) a dva linedrné nezéavislé smérové vektory. Jednim z vektord je smérovy vektor



rovnobézek a druhy vytvofime z libovolnych bodt rovnobézek (kazdy bod z jiné piimky). Obecnd rovnice roviny:
x+y—1=0. 34. Pfimky jsou rovnobézné rtizné, urcuji rovinu. Obecna rovnice: 2z —z — 1 = 0.

35.p:z+y+2—2=0 36.p:2xr—y+6=0 37.a:3xz—5y+5=0 38. Normalovy vektor roviny «, ktera
je kolmé k roviné (3, je smérovym vektorem roviny (3. Tj. jednim smérovym vektorem hledané roviny je normalovy
vektor roviny zy. Druhym smérovym vektorem je vektor B_O, kde O[0;0;0]. 8 : 2z —y =0 39.z—2=0 40.
Plati: nig, = tg. o : 170 — Ty +32z — 17 =0 41. Smérové vektory kolmic (tj. normalové vektory zadanych rovin) jsou
smérovymi vektory hledané roviny. 7 : 3z —5y—72—29=0 42.a:x+3y+42—7=0 43.a)a:z+y—2—1=0 b)
a:z—y+2z—1=0 c)a:z2—y+1=0 d)a:z+y—2—1=0 44.a) Piimky jsou rovnobézné rizné, uréuji rovinu.
K uréeni obecné rovnice roviny potfebujeme jeden bod (= libovolny bod jedné z rovnobézek) a dva linedrné nezédvislé
smérové vektory. Jednim z vektord je smérovy vektor rovnobézek a druhy vytvorfime z libovolnych bodd rovnobézek
(kazdy bod z jiné pfimky). Obecnd rovnice roviny: « : 2 +y — 4 = 0. b) Pfimky jsou rtiznobézné rtzné, urcuji
rovinu, jejimiz smérovymi vektory jsou napi. smérové vektory zadanych pfimek. a: 20 +y — 4 =0. c¢) Pfimky jsou
mimobéZné, proto neurcuji rovinu. 45.a) p: x—10y—324+8=0 b) p:x+y—2=0 46.a) Z obecné rovnice roviny
ur¢ime tii libovolné body, které nelezi na jedné pifimce. Pomoci nich uré¢ime smérové vektory roviny. Napf.: body
roviny jsou O[0;0;0], A[1;1;—-2],B[2;1;-3]. «: X = O + tOA + sOB, tj.x=t+2s,y=t+s,z=-2t—3s,t,s € R.
Obecnou rovnici této roviny nelze pievést na tisekovy tvar. b) Body roviny jsou napi.: A[—1;1; 1], B[—6;0; 0], C[0; 3; 0].
a: X :A+tA_B+sA_C’, tjjr=—1-5t+s,y=1—t+2s,2=1—1t—s,t,5s € R. Usekovy tvar: Hti+s=1
c) Body roviny jsou napft.: A[0; —8;0], B[—16;0;0],C[0;0; —16]. a : x = 2t,y = —8 —t + 5,2 = —2s,1,5 € R. Usekovy
tvar: 4z 4+ *5 4+ —55 =1 d) Body roviny jsou napf.: A[%;O;O],B[%; 1;0],0[%;0; 1. a:z = %,y =t,z=s,t,s € R.
Usekovy tvar: %

e) Body roviny jsou napft.: A[6;—6;0], B[0; —12;0],C[12;0;1]. tj.x = 6+t+6s,y = —6-+t+6s,2 = 5,t,5 € R. Usekovy
tvar: 5 + 5 =1 47.p: x77y+3z—105:0 48. v:x—1=0 49.7:y—3=050.a:3xz+y+52—35=0

5l.a) 2 + 4 + 2 =1 P[—£;0;0], P,[0; £;0], P.[0;0; —{] b) 5+ 2L+ % =1 P,[2;0;0], P,[0; —4; 0], P.[0; 0; 3]
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c) H5+s+5=1 P[-30 0] P,[0;6;0], P.[0;0; =2] d) § =1 P;[3;0;0], P, neexistuje, P, neexistuje.

e) &+ 4+ & =1 P[%30;0],P,[0;22;0], P.[0;0; 3]



