Linearni geometrie
Jsou-li linedrni variety zadany v prostorech R?, R3, délejte si nacrty situaci!

Rzné zapisy linearnich variet

POZOR! Ve vysledcich je vzdy uvedena jen jedna z moznosti. Je na vés, abyste ovérili, ze vas
vysledek popisuje stejnou linedrni varietu.

w=( 1)+ )

Napiste smérovou rovnici W, parametrické rovnice W, normélovou (neparametrickou) rovnici
W a zapiste W ve tvaru afinniho obalu.

1. Necht W C R2, kde

Resen{ popofadé:

_x = 143,
W= y = 1+4t. teR
W= 42 — 3y = 1
1 4
W_[(1)7(5 }a

2. Necht W C R?, kde

Napiste parametrické rovnice W.

Resent:
o = 2-3t,
W= y = 1+2t teR
3. Necht W C R?, kde
W=y=2

Napiste parametrické rovnice W.

Resent:
w= " 7 L, teR
y = ’
4. Necht W C R?, kde
_ oz - y - 2z = 1,
W= 2 + 3y - =z = -2

Najdéte parametrické rovnice W.

Resent:
r = 3 —Tt,
W=y = =243t teR.
z = 2 — 5t



5. Necht W C R?, kde

1 2 0
w=I[{ -1 1], 3|, 1 ]la
0 1 2
Napiste parametrické rovnice W.
Reseni:
r = 1 + t -
W=y = -1 + 4 + 2r, t, reR.
z = t + 2rn
6. Necht W c R?, kde
rx = 1 — t
W=y = 2 + 3t tekR
z = 2t,
Najdéte neparametrické rovnice W.
Reseni:
2z + z = 2
W= 3r 4+ y = 5.
7. Necht W C R4, kde
W= 2z — 3y = -4
Najdéte parametrické rovnice W.
Reseni:
r = -2 + 3s
w= Y = 2s t, r, seR.
z = r
u = 4

8. Zjistéte, zda nésledujici body z R* lez{ v jedné pifmce nebo v jedné roviné.

1 1 —2 -2
0 0 1 -1
2 |’ 3 |’ 1]’ 0
4 4 3 1

Névod: Uvédomte si, ze nejmensi linedrni varieta, kterd body obsahuje, je jejich afinni obal.
Reseni: Body nelezi ani v piimce ani v rovineé.

Prianik a vzajemna poloha linearnich variet

Rozmyslete si, jaké véechny piipady mohou pro linedrni variety v R? a R? nastat. To vAm pomuze
i pti kontrole vysledkt. Napiiklad zjistite-li, ze dvé piimky jsou rovnobézné a v jejich pruniku lezi
jediny bod, hned vite, ze jste nékde udélali chybu!

Ve vsech piikladech zni zadani stejné: Urcete vzadjemnou polohu a najdéte prunik linedrnich variet
W1 a WQ.



Piimky v R?
1. Necht Wi, Wy C R2, kde

_x = 1 +
Wi = y = —1 + 2 t e R,

Reseni: W, a Wa rovnobézné a Wy N Wy = 0.

2. Necht Wy, Wy C R?, kde

o = 1 +
M= - 1 4 oo fER

Reseni: W; a Wy rovnobézné a Wy N Wy = Wy = Wh.

3. Necht W1, W, C R?, kde

Wi=x4+y=1, Wy
Resenf: W, a Wy rtiznobézné a Wy N Wy = {(

Piimky v R3
1. Necht Wi, Wy C RS, kde

Wy 2t, teR,

Il
[SERISI
Il

Reseni: W7 a W5 mimobézné.

2. Necht Wy, W5 C R3, kde

r+y+z = 1,

WlE x—y _ 2’

W,

Resenf: Wy a W rovnobézné a Wy N W = 0.

3. Necht Wy, Wy C R3, kde

Ws

2x

1 2
Wl = [ 1 ) 1 ]Om W2 - [
1 0
5 1
Reseni: W7 a Wy ruznobézné a Wi N Wy = 1
1

—_

W
— W

W

— W =



Pi#imka a rovina v R?

1. Necht Wi, Wy C R3, kde

eR.

t,s € R.

o _2r + 3y — z =
Wi=ex—y—2z=1, Wy = 2w — oy _
§ 9
Reseni: Wy a Wy ruznobézné a Wy N Wy = 1—17 —16
4
2. Necht Wi, Wy C R3, kde
1 2
Wi=x—y—22=1, Wo=[l 1], 2 |la
0 0
Resenf: W, a Wy rovnobézné a Wy N Wy = (.
3. Necht Wy, W5 C R3, kde
1 2
Wi=x—y—22z=1, Wo=1 0 |+ 2 |
0 0
Resenf: W, a Wy rovnobézné a Wi N Wy = W,
Roviny v R3
1. Necht Wi, Wy C RS, kde
r = 1+43t+s,
Wi=sx—y—22=1, Wo=y = 1+t—s, ts
z = 1+t+s,
Reseni: W, a Wa rovnobézné a Wy N Wy = 0.
2. Necht Wy, Wy C R3, kde
r = 1 4+ 3t + s,
Wi=x—y—2z=1, W= y = t — s,
z = t + s,

Reéem’: W1 a W2 rovnobézné a W1 n W2 = W1 = WQ.

3. Necht Wi, W, C R3, kde

Wi=sax—y—22=1, We =20 —y=2.

1 2
Resenf: Wy a Wy riiznobézné a Wy NWay = [ 0 | + | 4 1]x.
0 -1



4. Necht W1, W, C R3, kde

r = + 2t + 3s, T = s,
W=y = -1 + s, t,seR, Wo= y = =2 + 2s, t,s €R.
z t + s, z = t + s,
1 2
Reseni: Wi a Ws riznobézné a Wi NWe=| 0 | +] 4 |]a
0 -1
5. Necht Wy, Wy C R3, kde
r = 1 + ¢
Wy =2x+ 3y + 4z =2, Wo= y = 4 — 2t — d4s, t,seR.
z = =3 + t 4+ 3s,
Resenf: W, a W rovnobézmé a Wy N Wy = Wy = Wh.
Prinik a vzdjemnd poloha linedrnich variet v R*
1. Necht Wy, Wy C R4, kde
2 2 -1 1
_ —x 4+ by 4+ z - 4du = 1, ] 1 2 0 1
Wl::ch y + z — 2u = 2 VV2_[0’37 6’3]0‘
1 3 2 2

Reseni: Wi a Wy jsou rovnobézné roviny a Wi N Wo = 0.

2. Necht Wy, Wy jsou dvé linedrni variety v eukleidovském prostoru R*. Rozhodnéte, o jaky
druh variet se jednd a jakou maji vzdjemnou polohu a prunik, jestlize W7 je nejmensi linedrni
varieta obsahujici body

2 1 0

1 0 1

ol 1]?*]| 2

1 2 3

T 1 — 2t

_y = 1 — 3t + 7s
We= " = 1 4 o - 25 BEER

u = -3 + t — 3s

Reseni: W je pifmka a Ws je rovina. Jsou mimobézné (W1 NWe = 0).

3. Necht W7, W, jsou dvé linedrni variety v eukleidovském prostoru R* zadané nasledovné

x -2 4+ t 4+ 2s

oy = 2 4+ t + 2s
Wl = o 3 + ¢ o+ 25 t7 S € R,

u = 2 + t + 2s

Ut



r — 2y + 3z = -1
x — y + z — u = =3

Wy

Rozhodnéte, o jaky druh variet se jednd a jakou maji vzdjemnou polohu a prunik.

—4
Reseni: W je pifmka a W5 je rovina. Jsou ruznobézné a Wi N W, = { ? }.
0
4. Necht W7, W, jsou dvé linedrni variety v eukleidovském prostoru R4, kde Wi, W5 jsou zadany
nésledovné
r = 4 4+ t + s
_y = -1 4+t
Wi = e 2 4t o+ t, s eR,
v = -1 + t + s
r — vy + 4z + u = 6
Wo= 2z + y — 2z — u = 6
T + =z = 6.

Rozhodnéte, o jaky druh variet se jedna a jakou maji vzdjemnou polohu a prunik.

6
Resent: Wy a W jsou riiznobézné roviny a Wi N Wy = { (1) }
1
5. Necht Wi, Wy C R%, kde
1 1
_2r - y 4+ 3z - u = 1, 41 J6]
Wl*x—!—?y—z—l—u:Q, W27[O’1}°"
0 5
Pro jaké g € R jsou linedrni variety Wy a Wy
(a) rovnobézné,
(b) ruznobézné?
Reseni: Wi a Ws rovnobézné pro 8 = —1 a nejsou riiznobézné pro zadné f.
Metricka geometrie
1. Urcete vzdélenost bodu 7 a ¢/
(a) v R3:
1 1
Z=(1],9y=| -3
1 1
Reseni: 4.



(b) v R*:

8
Il
N = = =

ResSent: 5.

2. Uréete vzdalenost bodu & od podprostoru P

(a) v R3:
1
Z=[1], P=]|
1
Resenf: ‘/55
(b) v R%:
1
f: 1 s P =
2
Resent: @.

3. Urcete vzdalenost linearnich variet Wy a Wy

n e r

(a) v R3:
Wi=x—y—2z2=1, Wy
Resent: 0.
(b) v R%:
LRI R
Reseni: /6.

<y
Il

— N =

1 +

3t
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