9.8 Neparametricka (obecna) rovnice nadroviny

Mnozina vsech Teseni soustavy m linearnich rovnic o n neznamych

1171 + a19T9 + ... + a1, = by
2171 + A99T9 + ... + Aopxy, = by

Am1T1 + ApaXe + ... + Qpp @y = bm

je afinni podprostor prostoru A,, jehoz dimenze je k =n — h, kde h = h(A) =
h(A*). Naopak, kazdy afinni podprostor Ay dimenze k lze popsat soustavou n —
k nezavislych rovnic. Konkrétné nas v tuto chvili zajimé skutecnost, ze kazdou
nadrovinu lze popsat jednou linearni rovnici, které fikAme neparametricka
nebo obecna rovnice nadroviny. Jednou rovnici proto, Ze dimenze nadroviny je
n—1lajelik=n—1=n—h, musi byt h = 1.

PRIKLAD 9.16. Primka je nadrovinou prostoru As. UvaZujme primkup = [A, B);
A =1[-5,3], B =[2,4]. Urcete obecnou rovnici primky p.
Reseni: 7 parametrickych rovnic ptimky

p: x=—-5+7Tt
y=3+tteRr

vylouc¢ime parametr t. Vysledkem bude rovnice bez parametru - neparametricka
(obecnd) rovnice pfimky:
x— Ty +26=0.

PRIKLAD 9.17. Urcete obecnou (neparametrickou) rovnici nadroviny prostoru
As.

Reseni: Nadrovina prostoru As je urcena tfemi nezavislymi body A, B, C; A =
la1,ag,a3], B = [b1,be,b3], C = [c1,c2,c3). Potom ji muzeme vyjadiit vektorové
parametrickou rovnici:

X = A+t1(B —A) —|—t2(C—A>.
Po jejim prepsani do tvaru
to(X —A)+t1(B—A)+t(C—A) =0

je ztejmé, ze vektory X — A, B — A a C' — A jsou linearné zavislé. Z toho plyne
tvrzeni nasledujici véty.
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Véta 37. Budiz nadrovina A, _1 urcenan linedrne nezavislymi body Ag, A1, ..., Ay_1,
které magji v bodovém prostoru A, soutadnice A; = [a;1, Gi2, ..., Ginl, 1 = 0,1, ....n—1.
Kazdy bod nadroviny X = [x1, o, ..., ,] spliuje rovnici

T T2 R Ty, 1

ani ap2 R Qon 1
=0, (22)

ap-11 Ap-12 --- Ap-1pn 1

zvanou neparametricka (obecna) rovnice nadroviny.

(Pech:AGLU /str.31 - V.6.1)

Dikaz. Myslenka dikazu je uvedena pred vétou 37. Zbyva jenom ukazat, ze plati
ekvivalence

I1 — apl T — ap2 e Lp — Qon
a1 — ao1 a2 — @2 ... QAip — Qon | 0 <
ap-1,1 — Ao1r Ap—12 — A2 ... Ap—1n — AoOn
T i) R Ty, 1
an1 ang R Qon 1
& =0,
Ap-11 QAp-12 --- Qp-1p 1

[l

PRIKLAD 9.18. Urcete neparametrickou (obecnou) rovnici roviny urcené body
A=11,0,3], B=1[2,4,-1],C =0,3,8].

Véta 38 (Obecna rovnice nadroviny). Souradnice kaZdého bodu X = [x1,xa, ..., x,]
nadroviny A,_1 prostoru A, splriuji neparametrickou (obecnou) rovnici

121 + Coo + ... + ¢y, + co = 0, (23)

zkracené ve tvaru
n

Z c;x; +cog =0, (24)

i=1
kde ci,co,...,cn, co jsou algebraicke doplnky po tadé prvki xi,xs,...,x,, 1 proniho
radku determinantu (22) z véty 37.

(Pech:AGLU/str.33 - V.6.2)
Dusledky:

68



1) Kazd4 rovnice ve tvaru Y ., c;z; + ¢o = 0 je rovnici A,_1, pokud je alespor
jedno ¢; # 0.

2) V prostoru As je nadrovinou primka. Necht p =< AB; A = [a1,a5|, B =
[bl, bg] Potom
r y 1
p:lay as 1]=0 < ar+by+c=0.
by by 1

3) V prostoru As je nadrovinou rovina. Necht p = (ABC); A = [a1,as,a3], B =
[bl, bQ, bg], C = [Cl, Co, Cg]. Potom

r y z 1
a1 a2 ag 1
=0 & b d = 0.
b by by 1 ar + by + cz +
C1 Cy C3 1
Véta 39. Je-li Y\ ciw; + co = 0 rovnici nadroviny, pak rovnice
k(3 0 cixi + o) = 0 je obecnou rovnici téze nadroviny ve stejné soustavé soufadné,
kdyz k # 0 je libovolné redlné cislo.

(Pech:AGLU/str.34 - V.6.3)

PRIKLAD 9.19. Napiste obecnou rovnici roviny uréené tremi body A = 1,1, -1],
B =13,2,0], C =[4,4,-3|.

PRIKLAD 9.20. Napiste obecnou rovnici roviny uréené bodem A = 2,1,-2] a
sméry vektori u = (3,2,4), v = (3,5,2).
Resen:
r—ayp Yy—ay 2z —as
U1 u9 Uus =0
U1 U2 U3

PRIKLAD 9.21. Urcete parametrické rovnice roviny

2r —y+3z2—1=0.
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