7.4.4 Obecné rovnice roviny |

Predpoklady: 7403

V minulé hodir jsme vytvdili parametrické vyjateni roviny X = A+tu+sv,t 0R,sOR.
ZjiStovat z parametrického vyjéehi roviny totoZnost nebo rovn&most neni Zadny meeb
zkusime najit jiny zfisob vyjadeni roviny.

Vime:

e v prostoru neexistuje obecna rovnidgénky (predminula hodina, spoustawbdi),

* rovnice z=0 (podobna obecné rovnictipmky v roving) je rovnici sosadné rovinyxy
= zkusime vytvéit obecnou rovnici roviny v prostoru.

Jiny zpisob zadani roviny: sén, ktery je k rovig kolmy (normélovy srir, s jeho pomoci
jsme odvodili obecnou rovnicifmky v rovirg), a bod.

Jak pozname, Ze boglezi v rovire p?

p

Vektor X =P je kolmy na normalovy vektar = jejich skalarni satin je nulovy:
(X -P)mM =0 (stejre jako i odvozovani obecné rovnicgimky).

Pr. 1: Je dan bodP a vektom. Najdi rovnici, kterou sgiuji body roviny, kterd prochazi
bodemP a ma normalovy vektar. Priklad e nejdive konkrétg pro bod

P[-2;3;2] a vektorn=(1-14) a poté obeando dvou sloupk vedle sebe.

Body: X[xy;Z], P[-2;3;7. Body: X[%;y; 2], P[p,; p.; p,]-
Vektory: (X —=P)=(x+2;y-3;z- 2), Vektory: (X =P)=(x-p;y=p,z-p,),
n=(L-14). n=(ab;c).

Skalarni sotin je nulovy: (X -P)h=0. Skalarni sotin je nulovy: (X -P)h=0.
(x+2,y-3,z-2)(1-14 = ( (x=piy—p;z-ps)(abic) =0

1{x+2)-1fy- 3+ 4z- = ( a(x-p)+b(y-p,)+c(z-p;) =0



X+2-y+3+4z-8=C ax—ap, +by-bp,+cz-cp,=0
X—y+4z-3=0 ax+by+cz—ap, —bp,-cp,=0
ax+by+cz+d =0

«  Ke kazdé roviad p v prostoru Ize najit takowdislaa, b, ¢, d aby X[x; y;z] O o praw
kdyz ax+by+cz+d =0.

» Pro kazdouwtverici realnychcisela, b, ¢, d, kde alespi jedno z¢isela, b, ¢ je
nenulové, je mnozina viech bod{x; y; z| , pro které platiax+by +cz+d =0,
rovina.

Rovniceax+by+cz+d =0, kde alespi jedno zéisela, b, ¢ je nenulové, se
nazyvéaobecna rovnice roviny Cislaa, b, ¢ jsou sotiadnice norméalového
vektoru n =(a;b;c) této roviny,gislod ziskdme dosazenim libovolného bodu
roviny do rovnice.

Pr. 2: Najdi obecnou rovnici roviny , kterda je rovnok&Zna s rovinoup z predchoziho
prikladu a prochazi boder8[1;3;-2]. Porovnej rovnice obou rovin.

' Rovina je rovnobzna = musi mit stejny normalovy vektor (nebo nasobekmédového
- vektoru) jako rovinap .

n=(L-14) = rovnicex-y+4z+d=0

' Dosadime bodB[1;3;-2]: 1-3+ 4(-2)+d = C.

- d=10

- O:1x-y+4z+10=0

PF. 3:  Najdi obecnou rovnici rovinpBC: A[2;1,3, B[3;3;1], C[12;5. Dosazenim viech
bodi do rovnice zkontroluj spravnost vysledku.

' Problém: nemame normalovy vektor.

- Co mame?

- Tii body, z nichZz mizeme spditat dva srarové vektory, které nejsou rovngné, normalovy
. vektor je na oba kolmy> normalovy vektor mZzeme spoéitat pomoci vektorového séiau.
- Uréime dva srirové vektory:

" u=B-A=(12-2)12

' v=C-A=(-1L2)-11

uxv=(4+2;2- 2,1+ 3=( 6;0;3 = n=(2;0;]

' Rovnice: 2x+z+d = 0.

- Dosadime bod\: 2[2+ 0+ 3+d= (= d=-7.

- RovinaABC ma rovnici: 2x+z~-7=0.

- Zkusime dal3i body:B[3;3;1]: 2(B+1- 7= 0 C[129: 20+5-7= 0.



Pr. 4: Najdi obecnou rovnici roviny , ktera je kolma naifmku
p={[1-t;3- 23] tOR} a prochazi boderd\[1;2;3. Ursi, zda v rovirt p lezi
body K[0;2,-2 aL[-2,13.

- Rovina p je kolma na fimkup = smgrovy vektor gimky p je normalovym vektorem
roviny p = n,=(12;-3.

' Rovnice roviny:x+2y—-3z+d = 0.

' Dosadime bodA[1;2;3: 1+ 22~ 3B+d = C = d=4.

pP:X+2y—3z+4= 0.

Dosadime bok [0;2;,-2]: 0+ 22~ 3~ 2+ 4= 14¢ (= bodK neleZi v rovig p.
Dosadime bod_[-2;1;3: -2+ 2[1- 3B+ 4=- 5¢ (= bodL nelezi v rovig p.

PF. 5:  Najdi obecnou rovnici rovinpBC: A[1;1-2], B[1;3;-3, C[0;1]. Dopaite]
souradnice bod M [0;?; a N[?;19 tak, aby oba body leZely v roéABC.

' Norméalovy vektor ziskame vektorovym smem dvou srérovych vektod roviny.
- u=B-A=(0;2-10;2

v=C-A=(-10;3-1LC

Cuxv=(6-0;1- 0;0-(- 2)=( 2L} = n=(6;12)

- Rovnice:6x+y+2z+d =0,

' Dosadime bodC[0;L]]: 6D+ 1+ 2M+d = C = d =-3

Obecna rovnice rovingBC: 6x+y+2z-3= 0.

Dosadime bodM [0;y;2]: 2D+ y+ 2[2- 3= ( = y=-1 = souadnice boduM [0;-1;2].
' Dosadime bodN[x12]: 6x+1+ 2z~ 3= 0 = 3x+z=1 = nekon&né¢ mnoho moznosti

pro sodadnice bodiN = zvolime sotadnicix azdopcitamex=0 = z=1 =
- souradnice boduN[0;1;1] .

Dodatek: Volbu hodnotyx-ové sotiadnice niZzeme provést také obeca ziskat tak vSechna
moznéareSeni pro hledani stadnic bodWN: x=t = z=1-3 = souadnice

bodu N[t;1;1- 3] tOR. Nalezené body ttopiimku lezici v rovig ABC.

PE.6:  Najdi priisasik roviny p:2x+y+ 2z~ 2= 0's gtimkou p={[1+t;-2;3- 2] tOR} .

. Prasetik — bod, ktery vyhovuje rovnicim obou Gtiar> feSime soustavityt rovnic o
. étyrech neznamych:

Xx=1+t

y=-2

3-2t = dosadime z prvnichiitrovnic doc¢tvrté rovnice.
z=3-

2X+y+2z-2=0
2(1+t)-2+ 23 2)- 2=



2+2A-2+6-4- 2= (

4-2A=0= t=2

- Dopaiteme soiadnice piisetiku:
X=1+t=1+2=3

y=-2

2=3-2=3- 2AD=-1

' Primkap se s rovinoyo protind v bod P[3;-2;-1.

P¥. 7:  Jsou dany mky p:{[l—t;3— 2;3| t0 R} aq :{[—t;3;2+t] t0 R} . Najdi
obecnou rovnici rovinyp, ktera obsahujefpmku p a je rovnobzna s pimkouq.

- K sestaveni obecné rovnice rovinyigitujeme normélovy vektor a bod (nejlepSppd)
- nebo dva sirove vektory a bod.
- » Rovina obsahujeffmku p = smerovy vektor gimky p je také srarovym vektorem

- roviny.
. Rovirsllaje rovnobZzna s pimkouq = smerovy vektor gimky q je také smirovym
. vektorem roviny.

u=uy =(-L-23-1-2

v=u,=(-10;]) - LC

uxv=(-2-0;-3+10- 3=(-2-2- 2 => n=(LL])

Rovnice:x+y+z+d =0.

' Dosadime bodP[1;3;0]: 1+3+0+d=0 = d=-4

Obecna rovnice roving: x+y+z-4=0.

Pedagogicka poznamkal predchoziho fikladu jsou tradiné nejwtsi problémy
S predstavou o zadani. Snazim se, aby si studenti saimiolsez mého vybizeni
situace modelovali pomoci tuzek a siSit

strana 115/cveni 19 a) c¢)

Pr. 8: Petakova:
strana 116/cveni 20 a)

Shrnuti: Rovinu v prostoru rizeme popsat pomoci obecné rovniserby +cz+d =0.
Tato rovnice ma analogické pouZiti jako obecnd ime/primky v rovirg.



