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Analytická geometrie



Př́ımka v rovině

p̌ŕımka je určena dvěma body, resp. bodem a směrovým vektorem
parametrický popis – body A,B, směrový vektor v⃗ = B − A

p = {A+ t · v⃗ |t ∈ R}

je-li A = (a1, a2),B = (b1, b2), pak v⃗ = (v1, v2) = (b1 − a1, b2 − a2) a p̌ŕımka je
tvǒrena body (x , y):

x = a1 + tv1
y = a2 + tv2

t ∈ R

totéž funguje i v Rn pro n ≥ 3



Př́ımka v rovině

směrnicový tvar:
y = αx + β (α, β ∈ R)

p̌ŕıpadně x = α pro p̌ŕımky rovnoběžné s osou y

úsekový tvar:
x

p
+

y

q
= 1 (p, q ∈ R, p ̸= 0, q ̸= 0)

pro p̌ŕımky, které neprocháźı počátkem a nejsou rovnoběžné s žádnou z os

obecná rovnice p̌ŕımly:

ax + by + c = 0 (a, b, c ∈ R, (a, b) ̸= (0, 0))

normálový vektor (kolmý na směrový vektor) je (a, b)
je-li (v1, v2) směrový vektor, pak (v2,−v1) je normálový vektor téže p̌ŕımky



Vzájemná poloha p̌ŕımek v rovině

p̌ŕımky p = A+ t · u⃗ (t ∈ R) a q = b + s · v⃗ (s ∈ R) jsou:
▶ rovnoběžné, pokud vektor v⃗ je násobkem vektoru u⃗, tj. ∃k ∈ R, k ̸= 0 : v⃗ = k · u⃗
▶ totožné, pokud jsou rovnoběžné a nav́ıc B ∈ p, tj. ∃t ∈ R : B = A+ t · u⃗
▶ r̊uznoběžné jinak, tedy vektory u⃗ a v⃗ nejsou jeden násobkem druhého

určete vzájemnou polohu p̌ŕımek

p = (1, 0) + t · (2, 1)
q = (1, 1) + t · (1, 3)
r = (3, 2) + t · (−4,−2)
s = (0,−2) + t · (1, 3)



Vzájemná poloha p̌ŕımek v rovině

p̌ŕımky zadané obecnou rovnićı p : ax + by + c = 0 a q : a′x + b′y + c ′ = 0
soustava lineárńıch rovnic

▶ má právě jedno řešeńı – r̊uznoběžky

▶ má nekonečně mnoho řešeńı – totožné

▶ nemá řešeńı – rovnoběžky



Př́ımky v prostoru

analogicky funguje pouze parametrický popis

vzájemná poloha p̌ŕımek v prostoru
p̌ŕımky p = A+ t · u⃗ (t ∈ R) a q = b + s · v⃗ (s ∈ R) jsou:
▶ rovnoběžné, pokud vektor v⃗ je násobkem vektoru u⃗

▶ p̌ŕıpadně totožné, pokud nav́ıc B ∈ p

▶ r̊uznoběžné, pokud vektory u⃗ a v⃗ nejsou jeden násobkem druhého a p ∩ q ̸= 0

▶ mimoběžné, pokud vektory u⃗ a v⃗ nejsou jeden násobkem druhého a p ∩ q = 0



Rovina v prostoru

určena

▶ ťremi body

▶ bodem a dvěmi vektory

▶ bodem a normálovým vektorem

parametrický popis roviny

ρ = A+ r · u⃗ + s · v⃗ (r , s ∈ R)

obecná rovnice roviny
ax + by + cz + d = 0

normálový vektor n⃗ = (a, b, c), n⃗ ⊥ u⃗, n⃗ ⊥ v⃗



Vzájemná poloha rovin v prostoru

▶ rovnoběžné, pokud normálové vektory jsou jeden násobkem druhého,
pr̊unik je prázdný

▶ p̌ŕıpadně totožné, pokud nav́ıc libovolný bod jedné nálež́ı i druhé rovině,
pr̊unik je rovina

▶ r̊uznoběžné, pokud normálové vektory nejsou jeden násobkem druhého,
pr̊unik je p̌ŕımka, jej́ı směrový vektor je kolmý na normálové vektory obou rovin



Skalárńı součin v Rn

u⃗ = (u1, u2, . . . , un), v⃗ = (v1, v2, . . . , vn)

u⃗ · v⃗ = u1v1 + u2v2 + . . .+ unvn =
n∑

i=1

uivi

základńı vlastnosti skalárńıho součinu

▶ ∀u⃗, v⃗ ∈ Rn : u⃗ · v⃗ = v⃗ · u⃗
▶ ∀α ∈ R ∀u⃗, v⃗ ∈ Rn : (αu⃗) · v⃗ = α(u⃗ · v⃗)
▶ ∀u⃗, v⃗ , w⃗ ∈ Rn : u⃗ · (v⃗ + w⃗) = u⃗ · v⃗ + u⃗ · w⃗



Euklidovská vzdálenost

délka vektoru (norma)

|⃗u| =
√
u⃗ · u⃗

vzdálenost bodů (metrika)

dist(A,B) = |⃗v |, pro v⃗ = B − A

vlastnosti normy

▶ |⃗u| = 0 ⇔ u⃗ = o

▶ ∀α ∈ R ∀u⃗ ∈ Rn : |αu⃗| = |α| · |⃗u|
▶ ∀u⃗, v⃗ ∈ Rn : |⃗u|+ |⃗v | ≥ |⃗u + v⃗ | (trojúhelńıková nerovnost)



Vektorový a sḿı̌sený součin v R3

vektorový součin

u⃗ × v⃗ = (u2v3 − u3v2, u3v1 − u1v3, u1v2 − u2v1)

sḿı̌sený součin
(u⃗ × v⃗) · w⃗

vlastnosti vektorového a sḿı̌seného

▶ ∀α ∈ R ∀u⃗, v⃗ ∈ Rn : (αu⃗)× v⃗ = u⃗ × (αv⃗) = α(u⃗ × v⃗)

▶ ∀u⃗, v⃗ , w⃗ ∈ Rn : u⃗ × (v⃗ + w⃗) = u⃗ × v⃗ + u⃗ × w⃗

▶ ∀u⃗, v⃗ ∈ Rn : u⃗ × v⃗ = −v⃗ × u⃗

▶ ∀u⃗, v⃗ , w⃗ ∈ Rn : (u⃗ × v⃗) · w⃗ = (u⃗ × v⃗) · w⃗ = (u⃗ × v⃗) · w⃗


