1. Cast

1. (u;,u,,us,u,) je kladnd baze orientovaného vektorového prostoru V.
Rozhodnéte, zda vektory (ug, —2u; + u,, —u, — U3, u,) tvori kladnou, resp. zdpornou bézi V.
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2. V afinni roviné je ddna mnoZina M, mnoZinu nacrtnéte a rozhodnéte, zda je konvexni:

M = {[z,y]ly* < 7}

Ano, je konvexni.
3. V kanonickém afinnim prostoru A4 udejte piiklad netrividlniho afinniho podprostoru 5 a nenulového
vektoru w tak, aby ortogonalni projekce vektoru w vzhledem k S byla nulovy vektor.
Ortogondlni projekce nulovy vektor = w € Z(3)+
ﬂ X = 0

w = (1,0,0,0)

4. V afinni roviné jsou dany body A[0; k] a B[3; 0]. Urete soufadnice bodu C' tak, aby platilo
(B;A,C) = -3.

AB = -3.CB

B-A = -3-(B-0)
Cc = %(43714)
k
c = {4;—3}

5. Uved’te priklad dvou rovnobéznych podprostort, jejichZ souétem je cely afinni prostor.
Napiiklad dvé rovnobézné rizné piimky v roviné.

Ay: p=X =[0;0] +¢(1;0) ¢=X =[0;1] + s(1;0)



6. Napiste definici vzdalenosti afinnich podprostorg.

Definice 15.1.
Necht' B, C jsou podprostory euklidovského (bodového) prostoru E.
Pak vzdélenosti podprostorit B, C nazyvame nezdporné redlné &islo v(B, C'), definované

v(B,C) =min{XY|X € B,Y € C}.

7. Uved'te piiklad tif bodt, které nejsou v obecné poloze.

A = [15 O]
Ay = [0;1]
Az = [1;1]

8. (uy,u,,us,u,) je kladnd baze orientovaného vektorového prostoru Vj.
Rozhodnéte, zda vektory (u4, u,, 3us — 2u,, —u, ) tvori kladnou, resp. zdpornou bézi V;.

01 0 o 0 2 -1

=(-D*'.1-]1 0 0|=3>0 = kladnd baze
00 3 0 0 3 0
10 0 0

9. V afinni roviné je ddna mnoZina M, mnoZinu nacrtnéte a rozhodnéte, zda je konvexni:

M = {[z,y]ly + 2z = 0,z € (1;5)}

fF T

Ano, je konvexni.

10. V kanonickém afinnim prostoru A4 udejte piiklad netrividlniho afinniho podprostoru /5 a nenulového
vektoru w tak, aby ortogondlni komponenta vektoru w vzhledem k 3 byla nulovy vektor.

Ortogondlni komponenta nulovy vektor = w € Z(3)
B =X =10;0;0;0] +(1;0;0;0)

w = (1,0,0,0)



11.
V afinni rovin€ jsou dédny body A[0; 2] a B[—3; p]. UrCete soufadnice bodu C' tak, aby platilo
(A;C,B) =2.

CA = 2.B4A
A-C = 2-(A-B)

C = —-A+2B

C = [-6;2p—2]

12. Uved’te ptiklad nadroviny a pfimky tak, aby jejich odchylka byla 45°.

V afinni roviné€ jde o dvé primky.

Ay p=X =[0;0]+¢(1;0) ¢g=X =[0;0] +s(1;1)

13. Napiste definici kolmosti vektorovych podprostort.

Definice 11.5.
Necht' W, S jsou netrividlni podprostory euklidovského vektorového prostoru V. Je-li

W C St nebo W D S+,

pak podprostory W, S nazyvame kolmé (ve V') a oznacujeme W L S.

14. Uved'te piiklad dvou totalné kolmych podprostori, jejichZ prinikem je piimka.

Dle véty 13.2. ¢ést 2. je prinikem totdlné kolmych podprostorti bod, tedy takovéto podprostory neexistuji.

15. Uved'te piiklad bodti v obecné poloze tak, aby generovaly podprostor dimenze 3.

Podprostor dimenze 3 = 4 body v obecné poloze, alesponi v A3

Ao = [0;0;0]
A = [1§ 0; O]
Ay = [0;1;0]
Az = [0;0;1]

16. Napiste parametrické vyjadfeni podprostoru S v Ay, je-li § = xo = 1.
B =X =10;1;0;0] + ¢(1;0;0;0) 4+ s(0; 0; 1;0) + (0;0; 0; 1)

N s

17. Uved’te ptiklad tif nadrovin patficich do jednoho svazku prvniho druhu.

V afinni roviné jde o tfi pfimky prochdzejici jednim bodem.

Ay p1 =X =1[0;0] +t(1;0) p2=X =10;0]+s(0;1) p3=X =[0;0] +r(1;1)



18. Nakreslete pfimku a na ni body A, B, C tak aby (B; C, A) = 3

|
B

| | |
A C

19. Rozhodnéte, zda jsou body A = [3, -2, -3, 1], B = [9, —2, 3, —8] odd€lovéany nadrovinou
B8 =3x1 — Txo + 11lx3 + 1324 = 17.

B:3xy —Trg+ 11w+ 1324 — 17 = 0
A:3-3)=7-(-2)+11-(-3)+13-(1)-17 = -14
B:3-(9)—-7-(-2)+11-(3)+13-(=8) —17 = —47

Body A, B nejsou oddélovany nadrovinou £.

20. V afinnf roviné je déna mnoZina M = {[z, y]|y? < 7}, rozhodnéte, zda je konvexni.

- . "l ~ -~
i T . =
b il A - A
= ¥ = = x
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. el » e = <

Ano, je konvexni.
21. Urlete ortonormadlni bdzi podprostoru generovaného vektory (1,2,2) a (1,1, 1).

Gramm-Schmidtiv ortogonalizacni proces:

f, = (Llal)
£, = a-(1,1,1)+(1,2,2)/ (1,1,1)
0 = 3a+5
5
“ = -3

Znormujeme:
& (L) (V5E G
B RVE 37373
A R I R
=g 2 3766
3



22. Uved'te pfiklad dvou rovnobéZnych podprostori, jejichZ souctem je cely afinni prostor.
Napiiklad dvé rovnobézné rizné piimky v roviné.

As: p=X =1[0;0] +#(1;0) ¢=X =10;1] + s(1;0)

23. Napiste definici kolmosti dvou vektorovych podprostord.

Definice 11.5.
Necht’ W, S jsou netrividlni podprostory euklidovského vektorového prostoru V. Je-li

W C S+ nebo W D S+,

pak podprostory W, .S nazyvame kolmé (ve V') a oznaCujeme W L S.

24. Udejte priklad dvou totdlné kolmych nadrovin v As.

Jde o dvé kolmé primky v afinni roving.

p1 =X =1[0;0] +¢(1;0) p2 =X =[0;0] +5(0;1)

25. (uy,u,,us, u,) je kladnd bize orientovaného vektorového prostoru V.
Rozhodnéte, zda vektory (u,, —u; — 4u,, u, — us, 2u,) tvori kladnou, resp. zdpornou bézi Vj.

L0 o Lo

=(=1)*1.1.]0 —1 2| =-2<0 = zipornd bize
0 0 -1 2 0 1 0
0 0 1 0

26. Napiste definici konvexni mnoZiny.

Definice 10.1.
Podmnozina K afinniho prostoru A se nazyva konvexni mnozina (v A), jestliZze pro libovolné A, B € K
plati, Ze [A, B] C K.

27. V afinni roviné udejte piiklad dvou poloprostori tak, aby jejich prinikem byla prazdna mnoZina.

Bi:x>1 Bo: <0

28. Napiste definici kolmosti dvou vektorovych podprostort.

Definice 11.5.
Necht’ W, S jsou netrividlni podprostory euklidovského vektorového prostoru V. Je-li

W C S+ nebo W D S+,

pak podprostory W, S nazyvame kolmé (ve V') a oznaujeme W L S.



29. Uved’te pfiklad tff nadrovin patficich do jednoho svazku prvniho druhu.
V afinni rovin€ jde o tfi piimky prochdzejici jednim bodem.
Ay p1 =X =[0;0] +t(1;0) po=X=[0;0]+s(0;1) p3=X=1[0;0]+r(1;1)
30. Uved'te piiklad afinniho podprostoru A a vektoru u tak, aby velikost ortogondlni komponenty vek-
toru u vzhledem k podprostoru A byla v/3.
V afinni roving si to midZeme pfedstavit na sousednich strandch rovnostranného trojihelniku o délce strany 2,

takZe jeho vyska je v/3.
B=X=[0;0]+t(1;0) u=(1;V3)

31. V A4 uved’te piiklad dvojice mimobéZnych piimek.

p1 =X =1[1;0;0;0] +¢(0;1;0;0) ps =X =1[0;0;1;0] + s(0;0;0; 1)

32. Uved'te ptiklad bodl v obecné poloze, tak aby generovaly podprostor dimenze 3.

Podprostor dimenze 3 = 4 body v obecné poloze, alesponi v A3

Ao = [0;0;0]
A = [1§0§0]
Ay = [0;1;0]
Az = [0;0;1]

33. Je ddno vyjddfeni roviny ¢ = X = [0;1;0] + #(1;1;1) + s(2;1;0) v afinnim repéru R. Vyjadfete
rovinu g v afinnim repéru R’ pokud znéte transformacn{ rovnice:

x = —2'+y -2
y +2 +3
. = .’L'/ _ y/ —I—Z/
Naparametricky:
0: x—2y+z2+2=0
Dosadime:

0: =2y —2'—-6=0

34. (u;,u,,u5,u,) je zdpornd baze orientovaného vektorového prostoru Vj.
Rozhodnéte, zda vektory (—u,; + uy, —2ug, u, + 2u,, u; — uy) tvori kladnou, resp. zdpornou bézi V;.

—_

0

1 0 ? 0 Lot

=(-1)*3.2./1 0 0|=4>0 = zipornd baze
0 -2 0 -1 0 9 1
0 0 2 0



35. Uved'te ptiklad konvexni mnoZiny v roviné, tak aby nebyla afinnim podprostorem.

Napiiklad dsecka
B=X=1[0;0]+¢(1;0), ¢te€(0;1)

36. V roviné udejte pfiklad dvou poloprostori tak, aby jejich priinikem byl rovinny pas.

Bi:ax<1l By: x>0

37. Napiste definici totalni kolmosti dvou vektorovych podprostord.
Definice 11.5.
Necht’ W, S jsou netrividlni podprostory euklidovského vektorového prostoru V.
Je-li W = S+, pak podprostory W, S nazyvime totdlng kolmé (ve V).
38. Uved'te ptiklad tii nadrovin patficich do jednoho svazku druhého druhu.
V afiin{ roviné jde o tfi rovnobézné primky.
Azt p1 =X =[0;0]+t(1;0) po=X=[0;1]4+s(1;0) p3 =X =1[0;2] +r(1;0)
39. Uved'te priklad afinniho podprostoru A a vektoru u tak, aby velikost ortogondlni projekce vektoru u

vzhledem k podprostoru A byla /5.

V afinni roviné uvazme pravouhly trojihelnik, jehoZ jedna odvésna mé délku /5 a piedstavuje &dst pod-
prostoru 5. Hledany vektor je pak pfeponou tohoto trojihelniku.

B=X=1[0;00+%1;0) u=(V51)

40. V A4 uved’te piiklad pfimky a roviny, tak aby byly rovnobéZné.

p=X =[1;0;0;0] + ¢(1;0;0;0) o= X = [0;0;0;0] 4+ s(1;0;0;0) + r(0;0;0; 1)

41. Uved’te piiklad Sesti bodti v obecné poloze.

6 bodil v obecné poloze = alesponi v As

A1 = [0;0;0;0;0]
Ay = [1;0;0;0;0]
A; = 10;1;0;0;0]
Ay = [0;0;1;0;0]
As = 10;0;0;1;0]
As = [0;0;0;0;1]



42. Je ddno vyjadfeni pfimky p = X = [3;1;0] 4 ¢(1;1;4) v afinnim repéru R. Vyjadfete pfimku p
v afinnim repéru R’, pokud zndte transformaéni rovnice:

x = o' 4+y —27 -2
= —2'4+y+7
= y+2'-1
Neparametricky:
p: —dx+2+12=0 —zxz+y+2=0
Dosadime:

p: —dx’ —3y +102/+19=0 —22'+32'+4=0
43. Uved’te ptiklad dvou podprostori (kazdy s minimalni dimenz{ 1) takovych, Ze jejich vzdélenost je O.
V afinni roviné napiiklad dvé riznob&zné piimky.
Ay: pr =X =1[0;0] +¢(1;0) pa =X =[0;0] + s(1;0)
44. Napiste definici kolmosti dvou vektorovych podprostort.

Definice 11.5.
Necht’ W, S jsou netrividlni podprostory euklidovského vektorového prostoru V. Je-li

W C St nebo W D S+,

pak podprostory W, S nazyvame kolmé (ve V') a oznaCujeme W L S.

45. Uved'te ptiklad bodd v obecné poloze takovych, Ze generuji Ay.

Prostor dimenze 4 = 5 bodd v obecné poloze

Ao = [0;0;0;0]
Ar = [1;0;0;0]
Ay = [0;1;0;0]
Az = [0;0;1;0]
Ay = [0;0;0;1]

46. V afinni roviné je ddna mnoZina M, mnoZinu naértnéte a rozhodnéte, zda je konvexni:

M = {[z,y]ly* < 5}

Ano, je konvexni.



47. Rozhodnéte, zda jsou body A = [3, -2, -3, 1], B = [9, —2, 3, —8] oddélovény nadrovinou
B =3x; — Txg + 1lxz + 1324 = 17.

B 3xy —Trg+ 11wz + 1324 — 17 = 0
A:3-3)—7-(-2)+11-(-3)4+13-(1)-17 = -14
B:3-9)—-7-(-2)+11-(3)+13-(-8)—17 = -—47

Body A, B nejsou oddélovany nadrovinou S.
48. Napiste definici déliciho poméru bodu C' vzhledem k bodim A, B.
Definice 8.1.

Necht’ A, B, C jsou tfi navzdajem rizné body lezici na dané piimce p.
Redlné Cislo A spliiujici vztah
AC = \-BC

nazyvame délicim pomérem bodu C' vzhledem k bodim A, B (v tomto poradi) a oznacujeme symbolem
(C; A, B).

49. NapiSte definici vzdalenosti afinnich podprostort.
Definice 15.1.

Necht’ B, C' jsou podprostory euklidovského (bodového) prostoru F.
Pak vzdalenosti podprostord B, C' nazyvdme nezédporné redlné &islo v(B, C'), definované

v(B,C) =min{XY|X € B,Y € C}.

50. Uved’te priklad dvou totdlné kolmych podprostori v Fs.

Pouze pfimka a rovina

p=X =[0;0;0] +#(1;0;0) o= X =10;0;0] + s(0;1;0) + r(0;0; 1)

51. Uved’te priklad bodi v obecné poloze takovych, Ze generuji nadrovinu.

Napiiklad dva body v As.
Ar = [1;0]

52. Napiste definici konvexni mnoZiny.

Definice 10.1.

PodmnoZina K afinniho prostoru A se nazyva konvexni mnoZina (v A), jestlize pro libovolné A, B € K
plati, ze [A, B] C K.

53. Napiste parametrické vyjadfeni podprostoru S v Ay, je-li § = x9 = 1.

B =X =10;1;0;0] + ¢(1;0;0;0) 4+ s(0;0; 1;0) + (0;0; 0; 1)



54. V afinni roviné jsou dény body A[1; p] a B[1;0]. UrCete soufadnice bodu C tak, aby platilo
(B;A,C) =4.

AB — 4.CB
B—A — 4.(B—C)
_ 3(33 +A)

i

55. (ey,€,,€3) je kladnd bdze orientovaného vektorového prostoru Vs.
Rozhodnéte, zda vektory (u;,u,, u;) tvoii kladnou, resp. zépornou bazi Vs,
u; = (1;,2;3),uy = (2;3;1), 13 = (3;1;2).

W N =

2 3
3 1| =-18 <0 = zdpornd baze
1 2

56. Napiste parametrické vyjadieni podprostoru S v Ay, je-li 8 = z2 = 1.

B =X =10;1;0;0] + t(1;0;0;0) 4+ s(0;0; 1;0) 4+ r(0;0; 0; 1)

57. V A4 zadejte neparametricky dvé roviny tak, aby jejich prinikem byl bod.

Rovina v A, je neparametricky ddna dvéma rovnicemi.
Napfiklad s prasecikem v [0; 0; 0; 0]:

58. Nakreslete pfimku a na ni body A, B, C tak aby (B;C, A) = 3

| | I |
| | | |
B A c

59. Rozhodnéte, zda jsou body A = [3, -2, -3, 1], B = [9, —2, 3, —8] odd€lovény nadrovinou
5 = 31’1 - 7£C2 + 11.’E3 + 131’4 =17.

B: 3wy —Twg+ 1lag+ 132, —17 = 0
A 3-(3)—T-(-2)+11-(=3)+13-(1) - 17 = —14
B:3-(9)—7-(=2)+11-(3)+13-(=8) =17 = —47

Body A, B nejsou oddélovany nadrovinou S.

10



60. V afinni roviné udejte piiklad tfi polorovin tak, Ze jejich prinikem neni konvexni mnohostén.

Napiiklad pas, tedy neohrani¢end mnoZina, neni konvexni mnohostén, nebot’ jej zfejmé nemizeme dostat
jako konvexni obal kone¢né mnoziny bodi.

Bi:x<l Bo:x>0 fB3:2>-1

61. Urcete ortonormdlni bazi podprostoru generovaného vektory (1,2,2, —1), (1,1, -5,3) a (3,2,8,—7).

Gramm-Schmidtiv ortogonalizacni proces:

£1 = (17272771)
f, = a-(1,2,2,-1)+(1,1,-5,3)
£2 = (273a_372)
fi = b-(1,2,2,-1)+c-(2,3,-3,2) +(3,2,8,-7)
£3 == (2a_17_1a_2)
Znormujeme:
o - £ _(22-1) (VI0 VIO VIO V10
ST OEN vio (1005 s 10
o _ f2 _(23-32) [ V26 3v%6 3v26 V26
=2 Il V26 137 267 26 13
o - fi_(2-1-1,-2) V10 V10 V10 V10
ST vio s 100100 s

62. V Ej5 udejte priklad pfimky a roviny tak, aby jejich odchylka byla 30°.
V Ej je rovina nadrovinou, tedy £(p, ¢) = 30° < 4(p,n) = 60°

p=X =1[0;0;0] + £(1;0;0) o0:z+3y=0

63. Napiste definici kolmosti dvou vektorovych podprostorti.

Definice 11.5.
Necht' W, S jsou netrivialni podprostory euklidovského vektorového prostoru V. Je-li

W C S+ nebo W D S+,

pak podprostory W, S nazyvame kolmé (ve V') a oznacujeme W L S.

64. Udejte pfiklad dvou totdlné kolmych nadrovin.
MiZe jit pouze o kolmé piimky v ndzorné roving.

Ay pr =X =1[0;0] +£(1;0) p2 =X =[0;0] +5(0;1)

11



65. (uy,u,,us,u,) je kladné bize orientovaného vektorového prostoru V.
Rozhodnéte, zda nasledujici vektory tvoii kladnou, resp. zdpornou bazi Vj.

a) (g% —Uy, Uy, _HS)

0O -1 0 O
1 0 0 0 241 R -y
0 0 0 -1 =(-1) -1-1]0 0 —1|=1>0 = kladné baze
0O 0 1 0 0 10
b) (—7uy, 9uy, —uy, 2u,)
-7 0 0 O
0O 9 0 O 141 9 00 L s
o 0 0 3 = (1) -(=7)-10 0 2| =-126 <0 = zdpornd baze
0 0 -1 0 0 -10
C) (Ega 7221 +E47 —Uy HB’LL)
0 -2 0 O
0 O 0O o0 fys
1 0 -1 o0 =0 = neni baze
0o 1 -1 1
d) (24722, 323 - QEla 721)
o1 0 o 0 -2 -1
o 0 3 0 :(_1)4+1.1. 1 0 0 | =3 >0 = kladna baze
1 0 0 0 0 3 0

66. V afinni rovin€ je ddna mnnoZina M, rozhodnéte, zda je konvexni:
a)
M = {[z,y]|2z — 2 < 4}

/ y ]

Ano, je konvexni.

b)

Ano, je konvexni.
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¢)
M = {[z,y]ly +2x >0,z € (1;5)}

10F T

Ano, je konvexni.
67. V kanonickém afinnim prostoru A4 udejte piiklad netrividlniho afinniho podprostoru 3 a nenulového
vektoru w tak, aby ortogondlni projekce vektoru w vzhledem k 3 byla nulovy vektor.
Ortogonalni projekce nulovy vektor = w € Z(3)*
ﬂ X = 0

w = (1,0,0,0)
68. V kanonickém afinnim prostoru A, udejte piiklad:
a) Rovnobéznosténu, jehoZ objem ma velikost 3.

Napiiklad 1-rozmérny rovnobéZnostén, tedy isecka délky 3.
R; = X =10;0;0;0] + t(1;0;0;0), ¢ € (0;3)
b) Dvou podprostortd takovych, Ze ortog. doplnék jejich priniku je nulovy vektor.
Ortogonélni dopln€k je mnozina, nikoliv vektor, tedy takovéto podprostory neexistuji.
Pii korektnim zadéni, tedy, Ze mad jit o mnoZinu obsahujici pouze nulovy vektor, musi byt oba uvazované
podprostory rovny celému prostoru A,.

¢) Bodi A, B, C' v obec. poloze, aby odchylka £ (AB, AC) = L(BA, BC) = £(AC, BC).

Napiiklad vrcholy rovnostranného trojihelnihu strany délky 2, umisténého do prvnich dvou rozméri.

A = 1[0;0;0;0]
B = 1[2;0;0;0]
C = [1;V3;0;0]
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69. V afinni roviné jsou dény body A[0, k] a B[4, 0], urlete soufad. bodu C' tak aby platilo:

a) (B;A,C)=-3

AB = -3.CB
B-A = —3.(B-C)
c - %(43—/1)
16 k
o - |33
b) (A;C, B) =2
CA = 2.BA
A-C = 2.(A-B)
C = —A+2B
C = [8;—k]
©) (C;A,B) =&
A¢ = i@
C—A = 3(0-3)
c - %(4,4_3)
4 4k
¢ = |33
d) (C;A,B) = -3
Ac = _;B—&
C-A = —;(C—B)
c = é(3A+2B)
_ |8.3k
55

70. Uved'te priklad:
a) Dvou kolmych nadrovin.

Napiiklad dvé kolmé piimky v roviné.
Az pr =X =[0;0]+£(1;0) p2 =X =[0;0] +s(0;1)

b) Dvou rovnobéznych podprostord, jejichz souctem je cely afinni prostor.
Napfiiklad dvé rovnobé&zné rizné pifimky v roviné.

Ay: p=X =[0;0] +¢(1;0) ¢=X =[0;1] + s(1;0)
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¢) Nadroviny a piimky tak, aby jejich odchylka byla 60°.

V afinni roviné jde o dvé piimky, predstavujici strany rovnostranného trojihelniku.

Ay: p=X =1[0;0] +£(1;0) g=X =[0;0] + s(1;V3)

71. V afinni roviné udejte piiklad dvou poloprostori tak, aby jejich prinikem byla prazdna mnoZina.

Bi:x>1 Bo: <0

72. Napiste definici ortogondlniho doplitku vektorového podprostoru.
Definice 11.3.
Necht' W je podprostor euklidovského vektorového prostoru V.

MnozZinu
wt = {x € V|x L w, pro kazdy vektor w € W'}

nazyvame ortogonalnim doplitkem podprostoru W ve V.
73. Uved'te priklad tif nadrovin patficich do jednoho svazku prvniho druhu.

V afinni roviné jde o tfi piimky prochdzejici jednim bodem.

Ay p1 =X =1[0;0] +t(1;0) po=X =10;0] +5(0;1) p3=X =[0;0] +r(1;1)
74. V A, uved’te piiklad dvojice mimobéZnych piimek.
p1 =X =1[1;0;0;0] +¢(0;1;0;0) ps =X =1[0;0;1;0] + s(0;0;0;1)

75. Uved’te priklad bodi v obecné poloze, tak aby generovaly podprostor dimenze 3.

Podprostor dimenze 3 = 4 body v obecné poloze, alespoti v A3

Ao = [0;0;0]
A = [L0;0]
Ay = [0;1;0]
Az = [0;0;1]

76. Uved'te piiklad dvou kolmych nadrovin.

Napiiklad dvé kolmé piimky v roviné.

Ay pr =X =[0;0]+#(1;0) p2 =X =[0;0] +5(0;1)

77. Je-li (C; A, B) = 2, éemu se rovné (B; A, C)?

| | |
| |
A B £

(B;A,C)= -1
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