7.5.23  Kulova plocha

Predpoklady: 7501

Pedagogickd poznamkacCely obsah se za hodinu stihnout neda.

Kulova plocha = ,kruznice" v prostoru.

Pr. 1. Vyslov definici kulové plochy.

. Kulova plocha je mnozina vSech liod prostoru, které maji od daného bodure@t kulové
. plochy) danou vzdalenost (polénmkulové plochy).

' Jenom dosadime do rovnidec—m)’ +(y—n)”+(z- p)°=r?.

Jak bude vypadat rovnice kulové plochy sedsm S[m; n; p] a polongremr?

Vyjdeme z definice (jako u kruznice): Bo‘d[x; y; z] leZi na kulové ploSe, prékdyz plati
|XS =r . Dosadime vzorec pro vzdalenost:

\/(x—m)z +(y—n)2 +(z- p)2 =r /? umocnime, abychom se zbavili odmocniny.

2 2 2 2
(x=m)" +(y=n)"+(z=p)" =
Z rovnice je mozné ihned d&it souadnice stedu = stiredova rovnice kulové plochy

PF. 2:  Napi$ stedovou rovnici kulové plochy serstiem v bod S[2;1,-2] a polongrem 3.

2

(x=2) +(y-) (2429 =

Stejre jako u kruznice je mozné&gvést siedovou rovnici na obecnou.
X —AX+ A+ y? =2y + 1+ 2%+ &g+ 4= ¢
x* +y?+2° - 4x— 2y + 4z= O - obecna rovnice kulové plochy

Obecna rovnice kulové plochy ma stejné vyhody iyhedy jako obecna rovnice kruznice.
Neni zcela jasné, kde je jejtestl a jaky je jeji polo®r, ale pro gktera dosazovani je
vhodrgjsi.

PF. 3: Najdi prasesiky kulové plochyx® + y* + 2> —4x— 2y + 4z = 0's osami soustavy
souadnic.

Prisgiky s osox = body na ose, tedy body se srﬁadnicemi[x;O;O] = dosadime do

rovnice kulové plochyx® + 0%+ 0° — 4x— 2000+ 410= (.

X -4x=0

- (x-4)x=0

- = Kulova plocha se s osoyprotina v bodectX, [0;0;0 a X,[4;0;0 .



Prisgiky s osowy = body na osg, tedy body se stﬁadnicemi[o; y;O] = dosadime do
rovnice kulové plochy0” + y*+ 0> - 4[0- 2+ 410= (.

Y -2y=0

(y-2)y=0

= Kulova plocha se s osguprotina v bodecty; [0;0;0] aY,[4;0;(.

Prisgiky s osowr = body na ose, tedy body se s@adnicemi[O;O;z] = dosadime do
rovnice kulové plochy0” + 0> + z> - 4[0D- 200+ &= (.

- Z"+4z=0

(z+4)z=0

= Kulova plocha se s osaprotina v bodectz, [0;0;0] a Z,[4;0;q].

R vyd

cestou je Uprava naretovy tvar.

Pr. 4: Ur¢i stied a polonir kulové plochy dané obecnou rovnici:
a) X +y?+z°-2x+6z+2=0, b) x>+ y* + z*—4x+ 2y - 8z+ 36= (,
C) X*+y?+z°-3x+y-4z+1= 0.

L a)

X2+ Yy P+ 2P -2x+ 62+ 2= - X+ 1= Hy’+z°+ 203 3- 3+ 2
=(x-1)°+y?*+(z+3)°-8=0
(x—1)2+y2+(z+3)2:8 = S[10;-4, r=+/8

b)
X+ Yy 2P —Ax+2y— 82+ 36=x"— XO2 F- Z+yi+ 9+ t 2z°- 204 % W

=(x-2) -2 +(y+1) - 1+(z2-4°- 4+ 36 0
(x—2)2 +(y+1)2 +(z- 4)2 =-15 Nejde o rovnici kulové plochy (polomnemniize byt
- zaporny)= stejré jako u kruznice plati, Ze ne kazda rovnice, keerévii jako obecna

rovnice kulové plochy, ji doopravdy je.
- C)
X2+ Y+ z2-3x+y-4z+1=

2 2 2 2
§ :x2—2x§+(§j —(f’j +y2+2y—;+(—1j —(—3 +72 -2+ 7-Z+ E

2 \2 2 2

2 4

3y 9 1) 1 2
L= X—= | —=4| y+=|-=+(z-2) -4+1=0
(3] e

:(x—gj2+[y+—;j+(z—2)2=£2l = SF;——;;Z] rzﬂl:@

2 2 2



Stejre jako u kruZnice izeme i u kulové plochy hledati@&iky. Tentokrat jsme v prostoru
a mame k dispozici kro&piimKy i rovinu.

H Pr. 5: Jaké jsou moznosti vzdjemné polohy kulové plochygviny? Ktera vzdalenost
‘ rozhoduje o této poloze?

. Vzajemna poloha je tena vzdalenosti roviny odietiu kulové plochy.
. = EXxistuji #ti mozné vzgjemné polohy kulové plochy a roviny:

Vzdalenost roviny od &du kulové plochy je mensi
nez jeji polondr = pranikem kuloveé plochy
s rovinou je kruZznice.

Vzdalenost roviny od #du kulové plochy je rovna
jejimu polongru = prinikem kulové plochy

s rovinou je bod (bod dotyku), rovtiikameteéna
rovina.

Vzdalenost roviny od &du kulové plochy je&sSi
nez jeji polondr = kulova plocha nema s rovinou
Zadny spoleny bod.

Pr. 6: Je dana kulova pIochS[l;Z;—:I] r =3 arovina2x+y-2z+d = 0. Pro které
hodnoty parametrd je ma je piisetikem kulové plochy s rovinou kruznice?

' Nebudeme piitat spoléné body, ale wime si vzdalenost roviny odietlu kruznice:
| |2x+y-2z+d|
| 22+2+(-2)° '
Hledame, kdy je vzdalenost roviny odestu mensi nez 3.
' ‘2EL+2—2(—:|)+d‘_3
2+ 2 +(-2 '

' Vzorec pro vzdalenost bodu od rovid$p| =

i Dosadime do rovniceisd kruznice:



|6+d|
3

=3

[d~(-6)| =9 = hledamesisla vzdalena odlisla -6 0 9= dv& fe3eni (podle &ekavani):

e d, =3 = tenarovina2x+y-2z+ 3= 0,
-+ d,=-15 = tetnarovina2x+y-2z-15= (.

KruZnice je ptisetikem kulové plochy s rovino@x + y—2z+d = 0 pokud hodnota
- parametrud nalezi do intervalf-15;3).

PF¥. 7:  Najdi tetnou rovinu kulové pIoch;(x—Z)2 +(y+1)2 +(x~ 4)2 = 3€ v jejim bod
T[-2:3;6.

' Vyuzijeme kolmosti téné roviny prochazejici bodemna vektorST (analogie kolmosti

- te¢ny v bodk T na vektorST u kruznice)=> vektor ST je normalovym vektorem hledané
. roviny.

- Stred kulové plochyS[2;-1,4)].

 T-S=(-442 = n,=(2-2-1).

- Obecna rovnice roviny2x—2y—-z+d = 0.

 Dosadime bod: 2(-2)- 2B~ 6+d = 0=d = 1€

- Hledanou ténou rovinou je roving2x— 2y - z—16= C.

Dodatek: ProtoZe kulov& plocha je opravdu analogii kruZmigeostoru, existuje i rovnice
tecné roviny kulové plochy. Jeji tvar odpovida tvaoumice t€ny pro kruznici.
Vzorec vypada takt¢x, —m)(x—m)+(y, —n)(y-n)+(z,- p)(z-p)=r?.
Vzhledem k tomu, Ze je rovinu mozné vyftat rychleji pomoci normalového
vektoruST, je snaha o zapamatovani vzorce vic nez Zhgite

Pr. 8: Jaké jsou moznosti vzdjemné polohy kulové plocpyimky? Ktera vzdalenost
rozhoduje o této poloze?

' Vzajemna poloha je tena vzdalenostiipmky od stedu kulové plochy.

. = Existuji i mozné vzajemné polohy kulové plochyianpky:

Vzdalenost fimky od stedu kulové plochy je mensSi
nez jeji polondr = pranikem kulové plochy
s primkou jsou dva body.



Vzdalenost fimky od stedu kulové plochy je rovna
jejimu polongru = prinikem kulové plochy
s primkou je bod (bod dotyku) fimceifikamete¢na.

Vzdalenost fimky od stedu kulové plochy je&Si
nez jeji polondr = kulova plocha nema gimkou
Zadny spolény bod.

PE. 9:  Najdi prasesiky primky KL s kulovou plochox-1)" +(y—3)°+(z-1)"= 9. Podle
jejich pastu uri vzajemnou polohuifimky s kulovou plochouK [1;6;-5,

L[0;7;-9.
- Vyjadiime gimku KL a pak dosadime do rovnice kulové plochy.
i x=1+t
- Smerovy vektor: K —L =(1,-14) = parametrické vyjaigni: y = 6-t
! z=-5+4 t0R

Dosadime za jednotlivé stagnice do rovnice kulové plochy:
(1+t-2) +(6-t- 3 +(-5 4- ) = ¢

2+ (3-t)"+(4-6)°=9

PH9+6L+H7+167 - 48+ 36

18?-54+ 36= 0 /:1t

t2-3+2=0

(t-2)(t-1) =0 = dva pasesiky:
i Xx=1+1=2
+ t=1= y=6-1=5 = R[25-1,
| z=-5+401=-1
| Xx=1+2=3
. t=2= y=6-2=4 = R[344d.
| z=-5+4[2=3

- PiimkaKL ma s kulovou plochou dvaimesiky R[2;5-1 a P,[3;4,3.

Shrnuti:  Analogii kruznice v prostoru je kulova plocha, mrggou vSechny zakonitosti
podobneé.






