
Lineárńı geometrie

Jsou-li lineárńı variety zadány v prostorech R2, R3, dělejte si náčrty situaćı!

Různé zápisy lineárńıch variet

POZOR! Ve výsledćıch je vždy uvedena jen jedna z možnost́ı. Je na vás, abyste ověřili, že váš
výsledek popisuje stejnou lineárńı varietu.

1. Nechť W ⊂ R2, kde

W =
(

1
1

)
+ [

(
3
4

)
]λ.

Napǐste směrovou rovnici W , parametrické rovnice W , normálovou (neparametrickou) rovnici
W a zapǐste W ve tvaru afinńıho obalu.

Řešeńı popořadě:

W ≡ ~x =
(

1
1

)
+ t

(
3
4

)
, t ∈ R

W ≡ x = 1 + 3t,
y = 1 + 4t,

t ∈ R

W ≡ 4x − 3y = 1

W = [
(

1
1

)
,

(
4
5

)
]α

2. Nechť W ⊂ R2, kde

W = [
(

2
1

)
,

( −1
3

)
]α.

Napǐste parametrické rovnice W .

Řešeńı:

W ≡ x = 2− 3t,
y = 1 + 2t,

t ∈ R.

3. Nechť W ⊂ R2, kde
W ≡ y = 2.

Napǐste parametrické rovnice W .

Řešeńı:

W ≡ x = t,
y = 2,

t ∈ R.

4. Nechť W ⊂ R3, kde

W ≡ x − y − 2z = 1,
2x + 3y − z = −2.

Najděte parametrické rovnice W .

Řešeńı:

W ≡
x = 3− 7t,
y = −2 + 3t,
z = 2− 5t,

t ∈ R.
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5. Nechť W ⊂ R3, kde

W = [




1
−1

0


 ,




2
3
1


 ,




0
1
2


]α.

Napǐste parametrické rovnice W .

Řešeńı:

W ≡
x = 1 + t − r,
y = −1 + 4t + 2r,
z = t + 2r,

t, r ∈ R.

6. Nechť W ⊂ R3, kde

W ≡
x = 1 − t,
y = 2 + 3t,
z = 2t,

t ∈ R.

Najděte neparametrické rovnice W .

Řešeńı:

W ≡ 2x + z = 2,
3x + y = 5.

7. Nechť W ⊂ R4, kde
W ≡ 2x − 3y = −4.

Najděte parametrické rovnice W .

Řešeńı:

W ≡
x = −2 + 3s
y = 2s
z = r
u = t

t, r, s ∈ R.

8. Zjistěte, zda následuj́ıćı body z R4 lež́ı v jedné př́ımce nebo v jedné rovině.




1
0
2
4


 ,




1
0
3
4


 ,




−2
1
1
3


 ,




−2
−1

0
1


 .

Návod: Uvědomte si, že nejmenš́ı lineárńı varieta, která body obsahuje, je jejich afinńı obal.

Řešeńı: Body nelež́ı ani v př́ımce ani v rovině.

Pr̊unik a vzájemná poloha lineárńıch variet

Rozmyslete si, jaké všechny př́ıpady mohou pro lineárńı variety v R2 a R3 nastat. To vám pomůže
i při kontrole výsledk̊u. Např́ıklad zjist́ıte-li, že dvě př́ımky jsou rovnoběžné a v jejich pr̊uniku lež́ı
jediný bod, hned v́ıte, že jste někde udělali chybu!

Ve všech př́ıkladech zńı zadáńı stejně: Určete vzájemnou polohu a najděte pr̊unik lineárńıch variet
W1 a W2.
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Př́ımky v R2

1. Nechť W1,W2 ⊂ R2, kde

W1 ≡ x = 1 + t,
y = −1 + 2t,

t ∈ R, W2 ≡ −2x + y = 3.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = ∅.

2. Nechť W1,W2 ⊂ R2, kde

W1 ≡ x = 1 + t,
y = −1 + 2t,

t ∈ R, W2 ≡ −2x + y = −3.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = W1 = W2.

3. Nechť W1,W2 ⊂ R2, kde

W1 ≡ x + y = 1, W2 ≡ x− y = 3.

Řešeńı: W1 a W2 r̊uznoběžné a W1 ∩W2 = {
(

2
−1

)
}.

Př́ımky v R3

1. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡
x = −2 + 3t,
y = 2t,
z = t,

t ∈ R, W2 = [




1
1
0


 ,




0
1
0


]α.

Řešeńı: W1 a W2 mimoběžné.

2. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x + y + z = 1,
x− y = 2,

W2 ≡ 2x + z = 3,
2y + z = 1.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = ∅.

3. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 = [




1
1
1


 ,




2
1
0


]α, W2 = [




1
2
1


 ,




1
3
1


]α.

Řešeńı: W1 a W2 r̊uznoběžné a W1 ∩W2 =








1
1
1






.
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Př́ımka a rovina v R3

1. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡ 2x + 3y − z = −2,
2x − y = 2.

Řešeńı: W1 a W2 r̊uznoběžné a W1 ∩W2 =





1
17




9
−16

4






.

2. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 = [




1
1
0


 ,




2
2
0


]α.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = ∅.

3. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 =




1
0
0


 + [




2
2
0


]λ.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = W2.

Roviny v R3

1. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡
x = 1 + 3t + s,
y = 1 + t− s,
z = 1 + t + s,

t, s ∈ R.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = ∅.

2. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡
x = 1 + 3t + s,
y = t − s,
z = t + s,

t, s ∈ R.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = W1 = W2.

3. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡ 2x− y = 2.

Řešeńı: W1 a W2 r̊uznoběžné a W1 ∩W2 =




1
0
0


 + [




2
4

−1


]λ.
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4. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡
x = + 2t + 3s,
y = −1 + s,
z = t + s,

t, s ∈ R, W2 ≡
x = s,
y = −2 + 2s,
z = t + s,

t, s ∈ R.

Řešeńı: W1 a W2 r̊uznoběžné a W1 ∩W2 =




1
0
0


 + [




2
4

−1


]λ.

5. Nechť W1,W2 ⊂ R3, kde

W1 ≡ 2x + 3y + 4z = 2, W2 ≡
x = 1 + t,
y = 4 − 2t − 4s,
z = −3 + t + 3s,

t, s ∈ R.

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné a W1 ∩W2 = W1 = W2.

Pr̊unik a vzájemná poloha lineárńıch variet v R4

1. Nechť W1,W2 ⊂ R4, kde

W1 ≡ −x + 5y + z − 4u = 1,
x + y + z − 2u = 2,

W2 = [




2
1
0
1


 ,




2
2
3
3


 ,




−1
0
6
2


 ,




1
1
3
2


]α.

Řešeńı: W1 a W2 jsou rovnoběžné roviny a W1 ∩W2 = ∅.

2. Nechť W1,W2 jsou dvě lineárńı variety v eukleidovském prostoru R4. Rozhodněte, o jaký
druh variet se jedná a jakou maj́ı vzájemnou polohu a pr̊unik, jestliže W1 je nejmenš́ı lineárńı
varieta obsahuj́ıćı body




2
−1

0
1


 ,




1
0
1
2


 a




0
1
2
3




W2 ≡
x = 1 − 2t
y = 1 − 3t + 7s
z = 1 + 2t − 2s
u = −3 + t − 3s

t, s ∈ R.

Řešeńı: W1 je př́ımka a W2 je rovina. Jsou mimoběžné (W1 ∩W2 = ∅).
3. Nechť W1, W2 jsou dvě lineárńı variety v eukleidovském prostoru R4 zadané následovně

W1 ≡
x = −2 + t + 2s
y = 2 + t + 2s
z = 3 + t + 2s
u = 2 + t + 2s

t, s ∈ R,
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W2 ≡ x − 2y + 3z = −1
x − y + z − u = −3 .

Rozhodněte, o jaký druh variet se jedná a jakou maj́ı vzájemnou polohu a pr̊unik.

Řešeńı: W1 je př́ımka a W2 je rovina. Jsou r̊uznoběžné a W1 ∩W2 = {




−4
0
1
0


}.

4. Nechť W1, W2 jsou dvě lineárńı variety v eukleidovském prostoru R4, kde W1, W2 jsou zadány
následovně

W1 ≡
x = 4 + t + s
y = −1 + t
z = −2 + t + s
u = −1 + t + s

t, s ∈ R,

W2 ≡
x − y + 4z + u = 6
x + y − 2z − u = 6
x + z = 6.

Rozhodněte, o jaký druh variet se jedná a jakou maj́ı vzájemnou polohu a pr̊unik.

Řešeńı: W1 a W2 jsou r̊uznoběžné roviny a W1 ∩W2 = {




6
1
0
1


}.

5. Nechť W1,W2 ⊂ R4, kde

W1 ≡ 2x − y + 3z − u = 1,
x + 2y − z + u = 2,

W2 = [




1
1
0
0


 ,




1
β
1
5


]α.

Pro jaké β ∈ R jsou lineárńı variety W1 a W2

(a) rovnoběžné,

(b) r̊uznoběžné?

Řešeńı: W1 a W2 rovnoběžné pro β = −1 a nejsou r̊uznoběžné pro žádné β.

Metrická geometrie

1. Určete vzdálenost bod̊u ~x a ~y

(a) v R3:

~x =




1
1
1


 , ~y =




1
−3

1


 .

Řešeńı: 4.
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(b) v R4:

~x =




1
1
1
2


 , ~y =




1
−3

1
−1


 .

Řešeńı: 5.

2. Určete vzdálenost bodu ~x od podprostoru P

(a) v R3:

~x =




1
1
1


 , P = [




1
2
1


 ,




1
0
0


 ,




0
2
1


]λ.

Řešeńı:
√

5
5 .

(b) v R4:

~x =




1
1
1
2


 , P = [




1
−1

0
0


 ,




0
0
1

−1


]λ.

Řešeńı:
√

26
2 .

3. Určete vzdálenost lineárńıch variet W1 a W2

(a) v R3:

W1 ≡ x− y − 2z = 1, W2 ≡
x = 1 + 3t + s,
y = t − s,
z = t + s,

t, s ∈ R.

Řešeńı: 0.

(b) v R4:

W1 ≡ −x + 5y + z − 4u = 14,
x + y + z − 2u = 4,

W2 = [




2
1
0
1


 ,




2
2
3
3


 ,




−1
0
6
2


 ,




1
1
3
2


]α.

Řešeńı:
√

6.
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