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práce). Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta pedagogická, Katedra
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Vzájemná poloha p̌ŕımky a roviny

Př́ıklad 15.4.32: Vyšeťrete vzájemnou polohu p̌ŕımky p a roviny ̺.

a) p = {[2 + t; 3 + 2t; 1− t], t ∈ R}, ̺ : x − 2y + z − 5 = 0

b) p = {[1− 2k ; 5− k ;−3 + 5k], k ∈ R}, ̺ : 3x − y + z − 11 = 0

c) p = {[2s; 4 + s;−1], s ∈ R}, ̺ : x − 2y − 3z + 5 = 0

Př́ıklad 15.4.33: Vyšeťrete vzájemnou polohu p̌ŕımky
AB ,A[−2; 0;−1],B[2; 1; 4] a roviny ̺, která je dána body
K [0; 0; 3], L[−2;−1; 1],M[0; 1; 4].

Př́ıklad 15.4.34: Vyšeťrete vzájemnou polohu p̌ŕımky q a roviny σ.

q = {[2+t; 3t; 1−t], t ∈ R}, σ = {[1+s+2r ; 3s+3r ; 1−s−3r ], s, r ∈ R}

Výsledky: na daľśım slajdu.
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Výsledky p̌ŕıkladů

32.
a) p̌ŕımka je r̊uznoběžná s rovinou, P[0;−1; 3],
c) p ‖ ̺ ∧ p ∩ ̺ = ∅,
d) p̌ŕımka lež́ı v rovině.

33. p̌ŕımka je r̊uznoběžná s rovinou, P[4; 32 ;
13
2 ].

34. q ‖ σ ∧ q ∩ σ = ∅.
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Vektorový součin

Vektorový součin

Uvažujme prostor R3. Vektorový součin ~u × ~v dvou vektor̊u ~u, ~v , jejichž
žádné uḿıstěńı nelež́ı na jedné p̌ŕımce, je vektor ~w kolmý k oběma
vektor̊um ~u, ~v , který s nimi tvǒŕı pravotočivou bázi.

Poznámka

a) Plat́ı |~u × ~v | = |a| · |b| · sinα, kde α je úhel sv́ıraný vektory ~u, ~v .

b) Pro soǔradnice vektorového součinu ~w vektor̊u ~u = (u1; u2; u3) a
~v = (v1; v2; v3) plat́ı:

w = u × v =

(∣

∣

∣

∣

u2 u3
v2 v3

∣

∣

∣

∣

,−

∣

∣

∣

∣

u1 u3
v1 v3

∣

∣

∣

∣

,

∣

∣

∣

∣

u1 u2
v1 v2

∣

∣

∣

∣

)

.

c) Velikost vektorového součinu ~u × ~v je rovna obsahu rovnoběžńıku
určeného vektory ~u, ~v .

d) Normálový vektor roviny je kolmý na všechny vektory v ńı lež́ıćı.
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Vektorový součin

Př́ıklad: Roviny jsou zadány parametrickými rovnicemi. Pomoćı
vektorového součinu najděte obecnou rovnici těchto rovin.

a) σ = {[1 + s + 2r , 3s + 3r , 1− s − 3r ], r , s ∈ R}

b) ̺ = {[3 + t − k , 5 + t,−t + 2k], t, k ∈ R}

c) ω = {[1− 2k − 2s, 2 + 3k − 2s, 1− k + 4s], k , s ∈ R}

Př́ıklad 15.3.25: Př́ımka p = {[2+ 2t,−1− t, 5], t ∈ R} je kolmá k rovině
̺. Bod M[2; 0;−3] lež́ı v rovině ̺. Napǐste obecnou rovnici roviny ̺.

Př́ıklad 15.3.29: Napǐste obecnou rovnici roviny ̺, ve které lež́ı body
A[2; 3; 0],B[−1; 2; 2] a rovina ̺ je kolmá k rovině σ : 3x − 2y + z + 6 = 0.
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̺. Bod M[2; 0;−3] lež́ı v rovině ̺. Napǐste obecnou rovnici roviny ̺.

Př́ıklad 15.3.29: Napǐste obecnou rovnici roviny ̺, ve které lež́ı body
A[2; 3; 0],B[−1; 2; 2] a rovina ̺ je kolmá k rovině σ : 3x − 2y + z + 6 = 0.

Výsledky: a) −6x + y − 3z + 9 = 0, b) 2x − y + z − 1 = 0,
c) x + y + z − 4 = 0.
Př́ıklad 15.3.25: 2x − y − 4 = 0.
Př́ıklad 15.3.29: x + 3y + 3z − 11 = 0.
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Injektivńı a surjektivńı lineárńı zobrazeńı

Injektivńı a surjektivńı lineárńı zobrazeńı

Je dáno lineárńı zobrazeńı ϕ : U → V . Nazveme jej

injektivńım, je-li Kerϕ = {~o};

surjektivńım, je-li Imϕ = V .

Př́ıklad 1

U následuj́ıćıch lineárńıch zobrazeńı rozhodněte, zda jsou injektivńı či
surjektivńı.

a) ϕ : R3 → R
3, ϕ(x , y , z) = (x + z , 2y + z , 2z)

b) ϕ : R3 → R
2, ϕ(1, 0, 1) = (0, 1), ϕ(0, 1, 1) = (−1, 0),

ϕ(1, 1, 0) = (1, 0)

c) ϕ : R3 → R
3, ϕ(x , y , z) = (x − 2y + z , 2x − y + z , 3y − z)

Výsledky: na daľśım slajdu.
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Výsledky Př́ıkladu 1

a) ϕ je injektivńı i surjektivńı.

b) ϕ neńı injektivńı, ale je surjektivńı.

c) ϕ neńı injektivńı, ani surjektivńı.
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Př́ıklad 2

Př́ıklad 2

Lineárńı zobrazeńı ϕ : U → V je zadáno pomoćı svého jádra Kerϕ a oboru
hodnot Imϕ. Najděte matici zobrazeńı ϕ. (Poznámka: neńı-li zobrazeńı ϕ
určeno jednoznačně, najděte jedno takové zobrazeńı.)

a) ϕ : R4 → R
3, Kerϕ = L((−3,−2, 1, 0); (−1,−1, 0, 1)),

Imϕ = L((1, 2,−3); (0,−1, 5)).
b) ϕ : R3 → R

2, Kerϕ = L((1,−1, 1)), Imϕ = L((1, 0); (0, 1)).
c) ϕ : R3 → R

3, Kerϕ = L((1, 0, 0); (1, 1, 1)), Imϕ = L((1, 0, 1)).
d) ϕ : R4 → R

3, Kerϕ = L((1, 2, 3,−2)),
Imϕ = L((2, 1, 0); (0, 1, 1); (0, 0, 1)).
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Výsledky:

a) p̌ri doplněńı Kerϕ na bázi R4 vektory (1, 0, 0, 0); (0, 1, 0, 0) je:

Aϕ =





1 0 3 1
2 −1 4 1
−3 5 1 2
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Výsledky Př́ıkladu 2

b) p̌ri doplněńı Kerϕ na bázi R3 vektory (1, 0, 0); (0, 1, 0) je:

Aϕ =

(

1 0 −1
0 1 1

)

c) p̌ri doplněńı Kerϕ na bázi R3 vektorem (0, 1, 0) je:

Aϕ =





0 1 −1
0 0 0
0 1 −1





d) p̌ri doplněńı Kerϕ na bázi R4 vektory (1, 0, 0, 0); (0, 1, 0, 0) je:

Aϕ =





2 0 0 1
1 1 0 3

2
0 1 1 5

2
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Lineárńı zobrazeńı p̌ŕımky a roviny

Př́ıklad 3

Jsou dána ťri lineárńı zobrazeńı:

ϕ : R3 → R
3, ϕ(x , y , z) = (y + z , x − z ,−x − y),

ψ : R2 → R
3, ψ(x , y) = (2x + y , y , y − x),

ω : R3 → R
2, ω(x , y , z) = (x + y , y + z).

Úkoly:

a) Nalezněte ϕ(p), ϕ(σ), je-li p = {[2 + t, 3 + 2t; 1− t], t ∈ R} p̌ŕımka a
σ = {[1 + s + 2r , 3s + 3r , 1− s − 3r ], r , s ∈ R} rovina.

b) Nalezněte ψ(q), je-li q = {[1 + 2t, 2− 3t], t ∈ R} p̌ŕımka.

c) Nalezněte ω(p), ω(σ), je-li p = {[2 + t, 3 + 2t; 1− t], t ∈ R} p̌ŕımka a
σ = {[1 + s + 2r , 3s + 3r , 1− s − 3r ], r , s ∈ R} rovina.

Výsledky: na daľśım slajdu.
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Výsledky Př́ıkladu 3

a) ϕ(p) = {[4 + t, 1 + 2t,−5− 3t], t ∈ R} – p̌ŕımka v prostoru,
ϕ(σ) = {[1 + 2s, 2s + 5r ,−1− 4s − 5r ], s, r ∈ R} – rovina.

b) ψ(q) = {[4 + t, 2− 3t, 1− 5t], t ∈ R} – p̌ŕımka v prostoru.

c) ω(p) = {[5 + 3t, 4 + t], t ∈ R} – p̌ŕımka v rovině,
ω(σ) = {[1 + 4s + 5r , 1 + 2s], s, r ∈ R} – rovina R

2.
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