Pozn.:

Def.:

Pozn.:

Pozn.:

Pozn.:

XI. ANALS,(TIC,KA GEOMETRIE
LINEARNICH UTVARU

$§1. Parametrické rovnice primky

Predpokladejme, Ze v mnoZin€ E,, resp. E, (mnoZina vSech bodl v prostoru, resp.

v rovin€) je dana pevna ASS (afinni soustava soufadnic), kterd je ddna 1 bodem
(pocatkem) a trojici, resp. dvojici linearn€ nezavislych vektort. Tzn., jestlize
zvolime umisténi téchto vektort tak, aby pocatek ASS byl jejich pocatecnim bodem,
pak piimky, které tyto vektory urcuji, jsou souradné osy.

—_—

Necht p je pifimka, u # o volny vektor takovy, Ze existuje jeho umisténi AB s
vlastnostmi A [ p, B[ p. Pak vektor u nazyvame smérovym vektorem piimky p.

—_—

Misto presného zapisu AB[u se z tradi¢nich diivodl uziva nepiesny zapis AB =u .

a) Smérovy vektor pfimky p neni jediny, existuje jich nekonecné mnoho, v§echny
jsou navzijem rovnobézné a nenulové.

b) Bude-li pfimka zaddna smérovym vektorem u# a bodem A, zapiSeme to
symbolem p(A,u).

Necht' p(A,u) je ptimka. Pak plati:
Bod X OE,(E,) lezina p = (¥OR: AX =t 0.

Necht Ala,,a,,a,], Blb,,b,,b, U E,; u(u,,u,,u;) = AB.VX. kapitole ve V.7.2
jsme dokézali, e u, =b, —a,, i0{1,2,3}. Misto ptesného zdpisu AB = PB~ PA se

z tradi¢nich divodfi uziva zapis AB =B — A, nebot P[0;0;0].
vA
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Necht' p(A,u) je ptimka, Ala,,a,,a,], u(u,,u,,u;).
Pak plati: | X[x,y,z]0p = LtOR: X = A+1ii

v soufadnicich: x =a, +1u,

y=a, ttu, (*)

z=a, titu,

Rovnici X = A+ ,kde tOR, i # 0, nazyvame parametrickou rovnici pfimky

v E,, resp. E,, Cislo t — parametr.

Soustavu (*) nazyvame parametrickymi rovnicemi piimky (v soufadnicich) v E;

(v E, by byly rovnice jen 2).

Piimku p(A,u) lze v E; zapsat: |p ={[a, +tu,, a, +tu,, a, +tu;]; t R}
VE,:|p={la, +tu,, a, +tu,];t IR}

§2. Vzajemna poloha dvou primek

A!VEg
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Urceni vzajemné polohy piimek:
Déano: p(A,u), q(B,v)= p={la, +tu,,a, +tu,],t R},
q={lb,+rv,b,+r,],rOR}

L. zptsob: urc¢ime prinik pn g:
a, +tu, =b +rv, . fo
-soustava 2 rovnic s neznamymi ¢, r
a, *tu, =b, +rv,
Soustava méa: 1) 0 Feseni= p,q - rizné rovnobézky
2) I reSeni= p,q - riznobéZzky s prusecikem P:
I I I I
Pla, +tu,,a, +tu,] nebo P[b, +r'v,,b, +rv,]

3) nekonecné mnoho reSeni= p,q jsou totoZné piimky

IL. zpGsob: ur¢ime, zda u,v jsou rovnobézné (linedrn¢ zavislé):

1) OkOR: i #kVv= pl{f g= p,q-riznob&iky

2) LkUOR:u=klv= pl|lg= a) BUp= p,q- totozné rovnobézky
b) BU p = p,q - rzné rovnob¢zky.

B VEQ
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Urceni vzajemné polohy piimek:
p(Au), q(B,v)= p={la, +tu,a, +tu,,a, +tu,];t JR}

q={lb +rv,b, +rv,, b, +rv,]; rUR}

L. zptisob: Porovnanim odpovidajicich soutfadnic ziskaime 3 rovnice o 2 neznamych
tr.
-soustava ma 0 feSeni = p, g — rizné rovnob&zky nebo mimobézky (rozliSeni
provedeme na zaklad¢ linearni zavislosti nebo nezéavislosti obou vektort)
-ostatni — obdobn¢ jako v E,
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II. zptisob:
) OkOR:uzklv= plq: a) pnqg# @ = p, qg—riznob&iky
b) png=0 = p, q— mimob&zky
2) LkUR:u=klv=pllg: a BUp= p=gq —totozné rovnobe&zky
b) Bl p = p, g — rizné rovnob&zky

V ptipadé€ 1) 1ze o vzdjemné poloze ptimek p, g rozhodnout téZ vySetfenim toho,

zda trojice vektorQ u,v, AB je, resp. neni linearn¢ zavisla.

Véta o vzdjemné poloze dvou piimek
Necht' p(A,u), g(B,v) jsou dvé pifimky. Pak plati:

1) pllgOp=q = dim(i,7,AB) =1
2) pllgOp#q = dimi,v,AB) =2 Odim(,v) =1
3) p, g —riznob&zné  dim(ii, 7, AB) = 2 Odim{ii, v) =2

4) p, q — mimob&zné « dim(ii, v, AB) =3

§3. Dalsi typy rovnice primky v E,

Predpokliddejme, Ze v E, je pevné dana kartézské soustava souradnic, ktera je dana
jednim bodem (pocatkem) a dvéma kolmymi jednotkovymi vektory.

Obecna rovnice primky v E,
Necht' p(A,u) jeptimkavE, = p: x=a, +tu, /L,
y=a, +tu, /U-u,)

U X = U Y = a,lt, = ayl,
u,x—u,y+a,u —au, =0
—— [ [N —

a -b c

=ax+by+c=0

, [a,b] 2 [0:0]

Rovnici ax +by +c¢ =0, kde [a,b] #[0;0] nazyvame obecnou rovnici piimky v E, .

Obecna rovnice piimky v E, neni urcena jednoznacné, kazdy jeji nenulovy ndsobek
je rovnici téZe piimky.

Koeficienty a, b 1ze povaZovat za souradnice vektoru kolmého ke smérovému

vektoru piimky p.

[Dk.: Necht pfimka p ma smérovy vektoru a necht vektor 7 = (a,b) . Pak plati:
nlli = au, +bu, = (podle pozn.) all-b)+blh=0=n Lu]

Vektor kolmy ke smérovému vektoru ptimky p se nazyva normalovy vektor ptfimky
paznadise n.
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Smérnicovy tvar rovnice primky v E,
Necht p:ax+by+c=0,b%0.

T
Oznaéme—ﬁ=k;—£=q
b b
= y=hketgq

Rovnice y = kx+ ¢ se nazyva smérnicovym tvarem rovnice piimky v E, , k je

smeérnice primky.

a) Geometricky vyznam cisel k, g:

YA
)2

pry=kxtq

prisecik piimky p s osou y v bodé [0;¢]

k= h, kde u(u,,u,) je smerovy vektor ptimky p.

U,

b) Smérnicovy tvar neexistuje pro piimky rovnobé&zné s osou y.

Ay p

V=

(a =90°, tg 90° neexistuje)

c) Pifimka p je ddna smérnici k a bodem [x,, y, ]

y=kxtgq

[x, »1Up=y, =kx, +¢
q=y ~kx
y = kx+y —kx,

y:k(x_x1)+y1




d) Pfimka p je urCena dvéma body [x,, y,].[x,, y,]

y=kx+gq
k:u—zz—yz_y1
u X, X
Y27y
y-= 2 lmx_x1)+y1
X, X

Pozn.: Usekovy tvar rovnice pfimky v E,
Necht p:ax+by+c=0;, aZz0;b#0;c#0

:>ﬁx+éy+1=0

c c
b
—ﬁx——y—l
c c
A
_¢c _¢
a b
Ozna&me _E:p;_ﬁzq:>£+l:1 ;P,q % 0.
a b P q

Def.: Rovnici XY

=1 ;p,q # 0 nazyvdme Uusekovym tvarem rovnice piimky v E, .
P q

Pozn.: a) Geometricky vyznam cisel p, g:

YA
~[0: ¢]

q

o

b) Usekovy tvar neexistuje pro piimky rovnobézné s osou x, rovnobézné s y,
prochazejici pocatkem soustavy soutadnic.
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§4. Rovnice roviny v E3;

Piedpokladejme, Ze rovina o U E, je zaddna bodem A a dvojici linedrné nezdvislych

vektorii u, v. Zapisujeme 0(A,u,v).

Necht' p je rovina, u,v nenulové linedrn¢ nezavislé volné vektory takové, Ze

existuje jejich umisténi AB, AC takové, ze A,B,CLlp.
Pak vektory u,v nazyvame zaméfenim roviny p .

Necht' po(A,u,v) je rovina. Pak plati:
Bod X UE, lezi vroviné p « ED<IJ,\7> o D’,SDR:E =rlli+s¥.

X
i
—>
A p

Necht p(A,u,v) jerovina, Ala,,a,,a,], u(u,,u,,u;), v(v,,v,,v,). Pak plati:
Bod X[x,y,z]0p < Cr,sOR:| X = A+rli+s[V|
v soufadnicich: x=gq, +rlk, +s 0,

y=a,trlk, +s0, *)

z=a,+rly+sb;, ;r.sUR.

Rovnici X =A+rliu+sv;r,sOR;u,v # 0 nazveme parametrickou rovnici roviny

v E,, ¢isla r,s parametry.
Soustavu (*) nazyvame parametrickymi rovnicemi roviny (v soutfadnicich).

Parametrickou rovnici roviny o(A,u,v) téz zapisujeme
p={la, +ru +sv,a, +ru, +sv,,a, +ru, +sv,];r,s UR}.

Obecna rovnice roviny
Necht' p(A,u,v) jerovina, Ala,,a,,a;], u(u,,u,,u;), v(v,,v,,v;).

Pak rovina 0 ma tyto rovnice: x =a, +ru, +sv,
y=a, tru, +sv,
z=a,+ru, +sv; ;r,sUR.
Eliminaci parametrd r,s a vhodnym oznacenim koeficientd A, B,C,D (analogie

odvozeni obecné rovnice pfimky) ziskdme tvar
Ax+By+Cz+D=0| kde [A,B,C]#[0;0;0].

Rovnici Ax+ By+Cz+ D =0, kde [A, B,C] #[0;0;0] nazyvame obecnou rovnici
roviny.

Koeficienty A, B,C lze povaZovat za soufadnice vektoru kolmého k roving€ o, tzn.

normalového vektoru roviny p:7n =(A,B,C),n Uu,n V.




§5. Vzajemna poloha dvou rovin

Véta o vzajemné poloze dvou rovin danych obecnymi rovnicemi
Necht p:ax+by+cz+d =0,0:ex+ fy+ gz+h =0 jsouroviny.
Pakplati: . p=0 < LkUR:(a,b,c,d)=kl(e, f,g,h)
. plloCpzo = CkOR:(a,b,c)=kl(e,f,g)Cd#klh
. pffo = OkOR:(a,b,c)Zkl(e, f,2).
nebo neexistuje takovék LR : (a,b,c) =kl (e, f,g)

Véta o vzdjemné poloze dvou rovin danych parametrickymi rovnicemi
Necht p(A,u,v), o(B, k , Z) jsou roviny.
Pak plati: I. p=0 = dim{i,v,k,l) =2 Odim(i,v,k,[, AB) =2
I pllo0p#0 = dim(i,v,k,0) =2 Odim{i,v,k,[, AB) =3
L plto = dimi,v,k,0)=3.

$6. Vzajemna poloha primKky a roviny

Veéta o vzajemné poloze pfimky a roviny dané€ parametrickymi rovnicemi
Necht p(A,u) je ptimka, o(B,v,w) rovina.

Pak plati: I p 0 p < dim(¥,w,i) = 2 Odim(¥, i,ii, AB) = 2
L pllpOp0p = dim(¥,w,i) =2 Odim(7, w,i, AB) =3
L p#t p = dim(¥, i) =3.

Véta o vzajemné poloze piimky a roviny dané obecnou rovnici
Necht p(A,u) je piimka, p:ax+by+cz+d =0,[a,b,c]#[0;0;0] rovina. Necht
n=(a,b,c).
Pakplati: I. pUp = uln=0CLAUp
IL pllpCpOp = uln=0CA0p
. phtp=iilnz0.




