
Domáćı úkoly ke cvičeńı č. 3

1. V každém z následuj́ıćıch př́ıpad̊u určete vzájemnou po-
lohu afinńıch podprostor̊u P a Q v prostoru R5. Každý
z podprostor̊u P a Q je pokaždé zadán bud’to parametric-
kým popisem, anebo implicitně pomoćı soustavy lineárńıch
rovnic nad R. V každém z uvedených př́ıpad̊u dále určete
dimenzi spojeńı P tQ podprostor̊u P a Q, a nejsou-li tyto
podprostory navzájem disjunktńı, určete též dimenzi jejich
pr̊uniku P ∩Q.

(a) P : X = [0,−7, 0,−4, 9]
+s·(1,−1, 1, 1, 3) + t·(1,−2,−1,−2, 2),

Q : X = [0, 1, 0, 0, 9]
+u·(1, 1,−3,−3, 1) + v·(1, 2,−1, 0, 2).

(b) P : X = [0,−1, 0, 4, 1]
+s·(1, 2, 4, 0,−2) + t·(4,−1,−4, 0, 7),

Q : X = [2,−3, 1, 4, 0]
+u·(2, 3,−1, 0, 4) + v·(1,−5, 2, 0,−3).

(c) P : X = [2,−6, 5,−8, 1] + r·(2,−8, 3,−5, 1),

Q : x1 + x2 + 2x3 = 6,
x1 − x2 − 4x3 − 4x4 + 2x5 = 2,

5x1 + 3x2 + 2x3 + 2x4 − 2x5 = 4.

(d) P : X = [1, 1, 1, 1, 1] + r·(1, 2,−1, 3, 1),

Q : x1 + 4x2 + 2x3 − x4 − 4x5 = 8,
x1 + 4x2 + 4x3 − x4 − 2x5 = 8,

3x1 + 2x2 + 2x3 − x4 − 2x5 = 6.

(e) P : x1 − x2 − 2x3 − 3x4 = −5,
x1 + x2 + 3x3 + 6x4 − 3x5 = 7,

x3 + x4 − x5 = 0,
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Q : x1 − 3x2 − x3 + 2x4 + 2x5 = 6,
3x1 − 3x2 − x3 + 2x4 = 4,

4x2 + 2x3 − x4 − 2x5 = 5.

2. V prostoru R4 necht’ jsou implicitně pomoćı soustav lineár-
ńıch rovnic zadány roviny

ρ : x1 − 6x2 − 9x3 + x4 = 7,
3x1 + 2x2 + 5x3 − x4 = 1,

η : x1 + x2 − x3 − x4 = 4,
3x1 − 2x2 + 5x3 + 4x4 = 24.

Najděte v prostoru R4 př́ımku p procházej́ıćı bodem

G = [2,−1, 6, 5],

rovnoběžnou s rovinou ρ a prot́ınaj́ıćı rovinu η. Najděte
také pr̊useč́ık této př́ımky p s rovinou η.

3. V prostoru R4 necht’ jsou prostřednictv́ım parametrického
popisu zadány př́ımky

q : X = [3, 2, 3, 8] + u·(1, 2,−1,−2),

r : X = [1, 1, 9, 5] + v·(2, 1,−2,−1),

a dále necht’ je implicitně pomoćı soustavy lineárńıch rovnic
zadána rovina

ϑ : x1 + x2 − x3 − x4 = 1,
2x1 + x2 + 2x3 + 3x4 = 9.

Najděte v prostoru R4 př́ımku h rovnoběžnou s rovinou ϑ
a prot́ınaj́ıćı obě př́ımky q i r. Najděte také pr̊useč́ıky této
př́ımky h s oběma př́ımkami q i r.
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4. Ve vektorovém prostoru R5 je dána báze

γ =
(

g1, g2, g3, g4, g5
)
,

kde

g1 = (4, 1, 2, 3, 1), g2 = (1, 4, 1, 2, 3), g3 = (3, 1, 4, 1, 2),

g4 = (2, 3, 1, 4, 1), g5 = (1, 2, 3, 1, 4).

Najděte k ńı duálńı bázi γ∗ v duálńım vektorovém pro-
storu L(R5,R) poz̊ustávaj́ıćım ze všech lineárńıch forem
na vektorovém prostru R5. Každou lineárńı formu duálńı
báze γ∗ přitom zadejte předpisem, podle něhož je možno
stanovit hodnotu této lineárńı formy na libovolném vektoru
(x1, x2, x3, x4, x5) ∈ R5.

5. Ve vektorovém prostoru L(R5,R) duálńım k vektorovému
prostoru R5, který poz̊ustává ze všech lineárńıch forem na
vektorovém prostoru R5, je dána báze

∆ =
(
h1, h2, h3, h4, h5

)
,

kde lineárńı formy h1, h2, h3, h4, h5 : R5 → R jsou zadány
následuj́ıćımi předpisy. Hodnoty lineárńıch forem h1, h2, h3,

h4, h5 na libovolném vektoru (x1, x2, x3, x4, x5) ∈ R5 jsou
dány formulemi:

h1((x1, x2, x3, x4, x5)) = x1 + x2 + x3 + x4 + x5,

h2((x1, x2, x3, x4, x5)) = x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4 + 5x5,

h3((x1, x2, x3, x4, x5)) = 2x2 + 6x3 + 12x4 + 20x5,

h4((x1, x2, x3, x4, x5)) = 6x3 + 24x4 + 60x5,

h5((x1, x2, x3, x4, x5)) = 24x4+120x5.

Najděte vektory h1,h2,h3,h4,h5 ∈ R5 takové, aby

δ =
(

h1, h2, h3, h4, h5
)

byla báze vektorového prostoru R5 s vlastnost́ı, že daná
báze ∆ duálńıho vektorového prostoru L(R5,R) je báźı k ńı
duálńı, tedy taková, aby platilo ∆ = δ∗.
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