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Tento text neni urcen k siteni. VSechny chyby v tomto textu jsou samoziejmé zamérné. Reportujte
je prosim na adresu kralka@iuuk.mff.cuni....
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Cviceni

s 1 -1 1 . . .
. Spocitejte (3> —4 ( 3 ) +2 (0) Nadéle budeme psét (a,b)” misto (Z)
3 P s . . . , 1—-4(-1)+2-1
Reseni: Vektory s¢itame po jednotlivych prvcich. Vysledek: (=1)+ = 7 .
3—4-340 -9
. Co je resenim rovnice 2y — 1 = 37 Co je feSenim, pokud pfidame rovnici x + y = 37 Napiste
maticovy zdpis (druhou rovnici napiste na prvnf fddek), nakreslete jako prusecik pifmek a
jako soucet vektoru.
Resend: Prvni rovnici upravime na y = 2 (k obéma strandm pri¢teme jedna a pak obé strany
vydeélime dvéma). Dostaneme soustavu:

z+y=3
y=2

Jejfm fesenfm je o¢ividné bod (1,2)7 (ten ziskdme takzvanou zpétnou substituci).

Radkovy pohled déva prinik nadrovin, které jsou ve dvou rozmérech piimky. Neformalni
intuice je, ze v jedné rovnici si muzeme zvolit vSechny proménné az na jednu, kterou
dopocitdme, dimenze mnoziny bodu, které danou rovnici spliuji tedy bude o jedna mensi
nez dimenze celého prostoru.

(0,0)" v

Sloupcovy pohled: chceme najit feSeni vyjadiené jako soucet sloupcu matice

()= () ()= 1) )

Sloupcové vektory matice nakreslime do roviny a stejné tak vektor pravych stran.



(0,0)" v

3. Popiste prunik nadrovin 2w+ 7z —y+32 =5, 2w —y+32 =3 a 2w —y = 1 (vSe ve Ctyfech
rozmérech, tedy v R*). Co je to geometricky (pifmka, bod nebo prazdnd mnozina)? Jaky je
prunik, pokud pfidame 2w = —17 Najdéte ¢tvrtou rovnici tak aby prunikem byla préazdna
mnozina.

Reseni: Tohle nenakreslim, ale muzeme fesit jako rovnice s FeSenim x = 2/7,y =2w—1,z =

0 1
PR . 2/7 0 L SR .
2/3, které muzeme zapsat jako: 1 + w 9 |+ COZ je piimka (honosné feceno afinni
2/3 0
prostor).
Pfiddnim rovnice 2w = —1 dostaneme jediny bod (dosadime w = —1/2 do vyjadreni piimky).

Pokud bychom chtéli pfidat rovnici, tak aby neexistovalo feseni, muzeme piidat jakoukoliv
rovnici, kterda neobsahuje pifimku z prvniho odstavce. Nejjednodussi je 2w+ 7x —y+3z = 0.

4. Pro kazdou polohu ti{ rovin v prostoru (vSechny rovnobézné, prunik jeden bod, prunik
pifmka, ...) napiste soustavu, kterd md takovy tvar. Co znamend rovnobéznost rovin pro
soustavu rovnic? (Hint: pocet feSeni a dva fadky vyjadiujici dvé rovnobézné roviny.)

Reseni: Rovnice 1z + 2y + 3z = 6 uréuje rovinu s normélovym vektorem (1,2,3)T (ten je
na ni kolmy). Tato rovina prochaz{ napiiklad body (6,0,0)%, (0,3,0)T a (0,0,2)7, stacilo za
dvé souradnice cokoliv dosadit a dopocitat tfeti souradnici.



(1,2,3)T

(0,0,2)7 |.
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Obrézek 1: Rovina se svym normélovym vektorem.

Obrazek 2: Tii roviny z = 1 (Cervené), y = 1 (zelené), z = 1 (modfe). Vsechny se protinaji v
jednom bodé.

Obrazek 3: Tii roviny = 1 (modfe), © = 2 (zelené), z = 3 (Cervené). Vsechny rovnobézné, tedy
nemaji spoleény prunik.

Obrazek 4: Tii roviny x = 1 (modfe), x = 2 (zelené), z = 1 (Cervené). Dvé rovnobézné, tedy
nemaji spoleény prunik.



X

Obrazek 5: Tfi roviny o = 1 (modie), y = 1 (Gervené), z +y = 1 (zelend). Zadné rovnobézné, ale
nemaji spoleény prunik.

(1,1,2)T

Obréazek 6: TFi roviny « = 1 (modie), y = 1 (Cervené), x +y = 2 (zelené). Zadné rovnobézné,
spoleény prunik je pfimka.

5. Uréete stiedovou rovnici kruznice prochézejici body (3,3)7, (1,5)7, (5,5) Pro pfipomenut{

kruznice se stfedem S = (s1, s2)7 a polomérem r € [0, 0c0) ma rovnici (z—s;)2+(y—s2)? = r2.

Reseni: Napisme si soustavu rovnic:

(1 — 81)2 + (5 — 82)2 = 7‘2
(5—51)%+ (5 —59)* =12

Po roznéasobenti:

52— 651+ 9+ 52 — 65y +9 =17 (1)
s%—231+1—|—s§—1052+25=r2 (2)
57 — 108y + 25 + 55 — 1089 + 25 = r? (3)

Od prvni i od druhé rovnice odecteme tieti rovnici:

4s; — 164459 —16 =0
8s1 —24=0

Vysledkem tedy je: (x — 3)% + (y — 5)% = 22.



6.

7.

L,

T

Obrézek 7: Kruznice se sttedem v (3,5)7 a polomérem dva.

Pod jakou podminkou jsou body (0,y1)%,(1,42)7,(2,y3)T na jedné piimce? Pod jakou

podminkou jsou body (0,0)7, (y1,y2)T, (y3,y4)" na jedné pifmce?

Resend: Napidme si parametrickou rovnici pifmky prochazejici body (0,31)7, (1,y2)7, ta je
(0,91)T + (1,92 —y1)T pro t € R. Aby tieti bod (2,y3)T lezel na této pifmce, musi t = 2 a
tedy y3 = 2(y2 — y1).

)T

Obdobné fesime i druhy piipad, parametrickd rovnice je t(y1,y2)" a tfeti bod tedy spliuje

y3 = ty; a zdroven y4 = tys (pro tu samou hodnotu t).
Tento priklad je fesitelny obdobné i pomoci obecné rovnice.
(a) Napiste parametrické vyjadien S = {@ + 7 | t € R} ptfmky jdoucf body (1,2)7, (4, 3)T.

Resend: Parametrické vyjadieni se skladd ze “startovniho” vektoru u a smérového
vektoru v, “podél kterého se muzeme pohybovat ze startu.”

Startovni vektor mizeme volit napiiklad vektor (1,2)7 a smérovy ziskdme jako druhy
vektor minus tento prvn{ (4,3)7 — (1,2)7 = (3,1)T. Parametrické vyjadieni tedy je
{(1,2)7 +¢(3,1)7 | t € R}.

Plati, Ze misto ted vypoéteného smérového vektoru muzeme vzit jeho jakykoliv nenu-
lovy nasobek, coz zméni jen hodnotu parametru t.

Vsimnéte si, ze volné zaménuji body z prostoru R? za vektory. Pokud zvolime soustavu
soufadnic, pak se na bod muzeme divat jako na vektor jeho souradnic. Naproti tomu vés
¢ekd mnohem obecnéjsi definice vektoru. Vektorem bude mimo jiné i funkce f: R — R.

(4,3)7

<
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Obréazek 8: Piimka, vyznac¢eny smérovy vektor.

(b) Napiste obecnou rovnici az + by + ¢ = 0 pifmky jdouci body (0,3)7, (1,4)”. Nakreslete
vektor (a,b)T, neptijde vdm kolmy na tu pifmku?



Resent: Zde fesime soustavu rovnic, pripadné uréime smérovy vektor a k nému kolmy
vektor zvany norméalovy (pro vektor (a,b)” je kolmym vektorem vektor (—b, a)” i vektor
(b, —a)”, to ze jsou opravdu kolmé bude predmétem nékterého piistiho cvicent).
Smérovy vektor je (1,1)T, normélovy tedy bude (1,—1)7. Normélovy vektor udava
koeficienty a,b v rovnici ax + by = c¢. Dosazenim dopocteme koeficient c. Vysledek je
T—y=—3.

Opét muzeme celou rovnici ndsobit nenulovymyCislem a piimka zustane nezménéna.

(17_1)T

(1’ _1)T

Obrazek 9: Piimka, vyznaceny norméalovy vektor.

(c) Pieved'te obecnou rovnici 3x — 2y + 1 = 0 na parametrické vyjadiend.

Reseni: Mzeme spoéitat dva body lezici na této pifmce a postupovat jako v piedeslém
pifpadé. Druha moznost je spoéitat smérovy vektor (2,3)7 (kolmy na norméalovy vektor
(3,2)T) a dopotitat startovni bod napiiklad dosazenim nuly za z a ziskanim (0,1/2)7.

(d) Preved'te parametrické vyjadreni S = {(1,2)” +¢(—1,2)T | t € R} na obecnou rovnici.

Regeni: Muzeme spocitat dva body lezici na této pifmce a postupovat jako v piedeslém
pifpadé. Druhd moznost je spocitat normalovy vektor (2,1)7 (kolmy na smérovy vektor
(—1,2)") a dopocitat ¢ = —4 pro pocateéni bod (2-1+1-2+ ¢ =0).
Jsou dand vyjadieni jednoznaéna? Resend: Nejsou. Smérovy vektor miizeme vynasobit li-
bovolnou nenulovou konstantou. Navic jako po¢dteéni bod muZzeme volit libovolny bod na

dané piimce. Obdobné celou obecnou rovnici muzeme vynasobit libovolnou nenulovou kon-
stantou.

Najdéte obé vyjadieni roviny prochézejici body (1,2,0)%, (~1,0,1)7,(0,3,1)T, pokuste se je
na sebe navzajem prevést. Co by se stalo, kdyby vSechny tii body byly na jedné ptimce?

Reseni- TODO
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