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4. EUKLIDOVSKA ANALYTICKA GEOMETRIE - VZDALENOST A UHEL

Teorie

4.1. Definice. Necht A, B jsou body euklidovského prostoru R™. Pak redlné éislo p(A, B) =
|A — BY|, tj. velikost vektoru A — B, nazyvame vzddlenosti bodu A a B.

4.2. Definice. Necht M je podprostor euklidovského prostoru R"™ a A bod z tohoto pros-

toru. Pak, vzddlenosti bodu A od afinniho podprostoru M nazyvame nezaporné realné cislo
p(A, M), definované
p(A, M) = min{||A - B||, B € M}

4.3. Véta. Necht M je afinni podprostor v R™ a B € M je libovolny bod z M, pak
vzdalenost bodu A € R" od afinniho podprostoru M je rovna velikosti kolmého prumétu
vektoru A — B do ortogonalniho doplitku zaméteni podprostoru M, tj. do Z+(M).

4.4. Definice. Necht P, Q jsou podprostory euklidovského prostoru R". Pak vzddlenosti
podprostory P, () nazyvame nezdporné realné ¢islo p(P, @), definované

p(P,Q) =min{||A - Bl|; A€ P, B € Q}

4.5. Véta. Necht P, Q) jsou dva afinni podprostory, A € P je libovolny bod z P a B € )
libovolny bod z @ , pak vzdalenost podprostoru P a () je rovna velikosti kolmého prumétu
vektoru A — B do [Z(P)+ Z(Q)]*.

4.6. Definice. Nechf u,v € V jsou nenulové vektory. Pak odchylkou jednorozmérnijch
podprostoru [u], [v] ve V' rozumime redlné ¢islo ¢ (nékdy znaéime ¢(u,v)), pro které plati:

[{u, v)]|

CoS p = ————
[l {[o]]”

0<¢<

o

4.7. Definice. Necht U, V jsou podprostory euklidovského vektorového prostoru. Pak
odchylku podprostoru U, V definujeme takto:

(a) Je-li U C V nebo V C U, pak ¢(U,V) = 0.
(b) Je-li U NV = {o}, pak ¢(U,V) = min{a(u,v); u € U, v € V; u,v # o}.
() Je-li UNV # {o}, pak ¢(U,V) = (U N (U N V)L, VA (UNV)).

4.8. Véta. Necht v je vektor a U je podprostor v euklidovském prostoru R™. Necht Puv je
ortogonalni projekce vektoru v do podprostoru U. Pak odchylka vektorovych podprostori
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U av] je
[Pl

cos (U, [v]) = cos (v, Pv) = W

4.9. Véta. Necht Ny, N, jsou nadroviny v euklidovském vektorovém prostoru R", n > 2
a necht a je normalovy vektor nadroviny N; a b je normalovy vektor nadroviny N,. Pak
odchylka téchto nadrovin je odchylka jejich normalovych vektort.

cos (N1, No) = cos ¢(a, b)

4.10. Definice. Odchylkou dvou afinnich podprostoru P, () rozumime odchylku jejich
zaméteni Z(P), Z(Q).

Redené priklady

Uloha 1: V euklidovském prostoru F, uréete vzdalenost roviny o : (4,1,1,0)+¢(1,—1,0,0)+
s(2,0,—1,0) a piimky p: (5,4,4,5) +7(0,0,1, —4).

Resent:
1. zpusob:
Nejprve najdeme ortogonélni doplnék souctu zaméteni roviny a primky
1 -1 0 0 | O 1 -1 0 0 | O
2 0 -1 0 |J]O]~[O0O 2 =1 0 | O
0 0 1 —41]0 0O 0 1 —41]0

Zavedeme parametr t, ¢ili x4, = t,pak x5 = 4t, x9 = 2t, x1 = 2t, zvolime-li napt. t = 1,
dostavdme [Z(a) + Z(p)]* = [(2,2,4,1)7], ozna¢me tento vektor u.
Nyni zvolime libovolné body A € o, B € p, napt. A = (4,1,1,0)7, B = (5,4,4,5)7, a
oznacime vektor A — B =z = (1,3,3,5)7. Podle véty 4.5. je vzdélenost roviny a piimky
rovna prumétu vektoru = do podprostoru [u]. Hleddme tedy kolmy prumét Px.
Predpokladame Px ve tvaru:

Pr = au

x— Px L u ztoho plyne (x,u)—al{u,u) =0

p(o,p) = ||Pz[| =5

2.2pusob:
Opét potfebujeme najit ortogonalni doplinek souc¢tu zaméreni obou podprostoru, ktery jsme
urcili v predchézejicim vypoctu [Z(o) + Z(p)]* = [(2,2,4, 1)T], oznaéme tento vektor w.
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Nyni hleddme body Ay € 0 a By € p jimiz se vzdélenost p(o, p) realizuje. Vektor Ag — By
je kolmy k roviné o i piimce p a tedy Ay — By € [Z(0) + Z(p)]*, tzn. je linedrni kombinaci
vektoru béaze [Z(a) + Z(p)|*

AO - BO = ku.

Daéle vime:
Ap=(4,1,1,0) + t(1,-1,0,0) + s(2,0,—1,0)

Bo = (5,4,4,5) + r(0,0,1, —4)
atedy (4,1,1,0)+¢(1,—1,0,0)+ s(2,0,—1,0) — (5,4,4,5) — r(0,0,1, —4) = k(2,2,4,1).

Dostavame tedy soustavu rovnic:

t +2s -2k =1

—t -2k = 3

—-s —r —4k = 3

4r -k =5

tuto soustavu fesime uzitim Gaussovy eliminace

1 2 0 -2 1 1 2 0 -2 |1
-1 0 0 -2 ] 3 0 2 0 -4 | 4
0 -1 -1 —4 | 3 0 -1 -1 -4 | 3
0O 0 4 -1 1|65 0o 0 4 —-11]5
12 0 -2 |1 12 0 -2 | 1
01 0 -2 | 2 o1 0 -2 | 2
00 -1 —6 | 5 00 -1 -6 | 5
00 4 —-11]5 00 0 —-25 | 25

z toho plyne k =—-1,r=1,s=0,t = —1.
A tedy
Ay — By = —1lu=(-2,-2,—4,—1)" 7 toho plyne

p(07p) = Hu“ =9,
dale muzeme taky urcit body, ve kterych se tato vzdalenost realizuje:
Ay = (4,1,1,0) — (1,-1,0,0) = (3,2,1,0)"
By = (5,4,4,5) + (0,0,1,—4) = (5,4,5,1)"
3. zpusob:

Budeme potiebovat bézi souctu zaméient, coz je napi. Z(o)+Z(p) = [(1,—-1,0,0)7, (2,0, —1,0)7,
(0,0,1,—4)T], ozna¢me tyto vektory postupné vy, vo, vs.
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Nyni hleddme body Ay € 0 a By € p jimiz se vzdélenost p(o, p) realizuje. Vektor Ag — By
je kolmy k roviné o i pifmece p a tedy Ay — By je kolmy k Z(o) + Z(p), tzn. je kolmy
k vektorum béze Z(O') + Z(p), tedy AQ — BQ 1 V1, AO — BO 1 Vo, AQ — BO 1 V3.
Déle vime:

Ay = (4,1,1,0) + ¢(1,—1,0,0) + (2,0, —1,0)

By = (5,4,4,5) +r(0,0,1, —4)
atedy Ayg— By=(—-1,-3,-3,-5)+t(1,-1,0,0) + s(2,0,—1,0) — r(0,0,1,—4) .
Dostavame tedy soustavu rovnic:
<A0 — Bo,211> =0

(Ag — By,v9) = 0
<A0_BO>U3> = 0

2t +2s = =2
2t +5s H+r = -1
—-s —1mr = -—-17

tuto soustavu fesime uzitim Gaussovy eliminace

2 2 0 | -2 110 | -1
2 5 1 | -1 |~|03 1] 1|~
0 —1 —17 | —17 01 17 | 17
110 | —1
~1031] 1
001 ] 1

z toho plyne r =1, s =0, t = —1.
A tedy
Ay = (4,1,1,0) — (1,-1,0,0) = (3,2,1,0)"

By = (5,4,4,5) + (0,0,1, —4) = (5,4,5,1)"

z toho plyne
Ay — By = (=2, -2, —4,-1)T

plo,p) = [lAo — Bol| =5.

Uloha 2: Uréete vzdalenost rovin
o:(4,5,3,2) +4(1,2,2,2) + 5(2,0,2,1); 7: (1, -2,1, =3) + r(2,—-2,1,2) + p(1, 2,0, —1)

v euklidovském prostoru Ej.
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ResSeni:
1. zpusob:
Nejprve najdeme ortogonélni doplnék souc¢tu zamétreni obou rovin

1 2 2 2 |0 1 2 2 2 |0 122210

2 0 2 1 |0 0 -4 -2 -3 |0 042310

2 21 2 o] o6 3 2 0ol looos5]o0

1 -2 0 -1 ] 0 0 -4 -2 -3 |0 0000/ 0
Z toho plyne, ze x4 = 0, dale zavedeme parametr t, ¢ili x3 = t, x5 = —%t, r, = —t,
zvolime-li napi. ¢ = —2, dostavdme [Z (o) + Z(7)]* = [(2, 1, —2, 0)T], oznaéme tento vektor

u (Je vidét, ze roviny jsou ¢astetné rovnobézné).
Nyni zvolime libovolné body A € o, B € 7, napi. A = (4,5,3,2)T, B = (1,-2,1,-3)7T,
a ozna¢ime vektor A — B = z = (3,7,2,5)T. Podle véty 4.5. je vzdélenost rovin rovna
prumétu vektoru = do podprostoru [u]. Hleddme tedy kolmy prumét Pux.
Predpokladdme Px ve tvaru:

Pr =au

x— Px L u ztoho plyne (x,u)—al{u,u) =0
9-9a=0 atedy a=1 pak Pr=u=(2,1,-2,0)7
plo,7) = [|Px| =3

2.2pusob:
Opét potrebujeme najit ortogonalni doplinek souctu zamétreni obou rovin, ktery jsme urcili
v piedchdzejicim vypoctu [Z(o) + Z(7)]* = [(2,1,—2,0)7], oznacme tento vektor u.
Nyni hleddme body Ay € o a By € 7 jimiz se vzdélenost p(o, 7) realizuje. Vektor Ag — By
je kolmy k roviné o i 7 a tedy Ag— By € [Z(0) + Z(7)]*, tzn. je linedrn{ kombinaci vektoru
baze [Z(o) + Z(7)|*

AO — BO = ku.

Daéle vime:

Ao = (4,5,3,2) + 1(1,2,2,2) + 5(2,0,2,1)
Bo=(1,-2,1,-3) +r(2,-2,1,2) + p(1, —2,0, —1)
atedy (4,5,3,2)+4(1,2,2,2)+s(2,0,2,1)—(1, -2, 1, -3)—r(2, -2, 1,2)—p(1, —2,0, —1) =
= k(2,1,-2,0).

Dostavame tedy soustavu rovnic:

2 +p +2r -2 —t = 3
k. —2p —2r -2t = 7

—2k +r —2s =2t = 2
5

-p +2r —1s =2t =
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tuto soustavu fesime uzitim Gaussovy eliminace

2 1 2 -2 -1 | 3 2 1 2 -2 -1 | 3

1 -2 -2 0 -2 |7 0 -5 -6 2 -3 |1
-2 0 1 =2 =2 ] 2 0 1 3 -4 -3 | 5

0o -1 2 -1 =215 0 -1 2 -1 -2 | 5

2 1 2 =2 -1 1] 3 2 1 2 -2 -1 ] 3
0 -5 -6 2 =3 | 11 0 -5 -6 2 =3 | 11
0 0 9 -—18 —18 | 36 o o 1 -2 -2 | 4
0 O 1 -1 -1 | 2 0 0 0 1 1 | -2

zvolime napt. t =1, pak s = -3, r=0,p=—4, k= 1.

A tedy
Ay — By =1u=(2,1,-2,0)" 2z toho plyne

plo,7) = [lul =3,

dale muzeme taky urcit body, ve kterych se tato vzdalenost realizuje:
Ag=(4,5,3,2)+(1,2,2,2) — 3(2,0,2,1) = (—1,7,—-1,1)T
By = (1,-2,1,-3) —4(1,-2,0,-1) = (=3,6,1,1)"

Zde by nas mohla zmast volba t = 1, zkusme tedy, co se stane, kdyz zvolime t = 2, pak
s=—4,r=0,p= —5, k = 1. Hodnota k se nezménila a nezméni se tedy ani hodnota
vzdalenosti.

Ay — By =1u=(2,1,-2,0)" 2z toho plyne
plo,7) = [lul| =3,
Ag = (4,5,3,2) +2(1,2,2,2) —4(2,0,2,1) = (-2,9, -1,2)"
By = (1,-2,1,-3) — 5(1,-2,0, —1) = (—4,8,1,2)"

Jinou volbou se vzdalenost nezméni, pouze se zméni body, ve kterych se tato vzdalenost
realizuje. To znamend, ze vzdédlenost se muze realizovat v nekonectné mnoha bodech (to
odpovidéd nekoneéné mnoha volbdm parametru), coz je zpusobeno tim, ze roviny jsou
¢astecné rovnobézné.

3. zpusob:

Budeme potiebovat bdzi sou¢tu zaméteni. Snadno zjistime, Ze je to napi. Z(o) + Z(7) =
[(1,2,2,2)T,(2,0,2,1)T,(2,-2,1,2)T], ozna¢me tyto vektory postupné vy, vs, vs.

Nyni hleddme body Ay € 0 a By € 7 jimiz se vzdélenost p(o, 7) realizuje. Vektor Ag — By
je kolmy k roviné o i 7 a tedy Ay — By je kolmy k Z (o) + Z(7), tzn. je kolmy k vektorum
béaze Z(U) + Z(T), tedy AO — BQ 1 V1, AO — BO 1 Vo, AQ — BQ 1 V3.

Déle vime:

Ao = (4,5,3,2) + 1(1,2,2,2) + 5(2,0,2,1)
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Bo=(1,-2,1,-3) +r(2,-2,1,2) + p(1, 2,0, —1)
atedy Ag— By=(3,7,2,5)+1(1,2,2,2) +5(2,0,2,1) — r(2,-2,1,2) — p(1,-2,0,—1) .

Dostavame tedy soustavu rovnic:

<AO - BO7U1> =0
(Ag — By, v9) =
<A0 - BO>U3> = 0

o

13t +8s —4r +5p = 31
8 4+9s —8& —p = -—15
4t +8s —13r —4p = —4

tuto soustavu fesime uzitim Gaussovy eliminace

4 8 —13 -4 | —4 4 8 —13 —4 | -4
8 9 -8 -1 | -15 |~ 0 -7 18 7 | =7 |~
138 -4 5 | —31 0 8 —17 -8 | 8

4 8 —13 —4 | -4
~l0 -7 18 7 | -7
00 25 0 | 0

z toho plyne r = 0, zvolime p = 1, pak s =2, t = —4.
A tedy
Ag = (4,5,3,2) —4(1,2,2,2) +2(2,0,2,1) = (4, -3, -1, —4)"

By =(1,-2,1,-3) + (1,-2,0, 1) = (2, —4,1, —4)T

z toho plyne
Ay — By =(2,1,-2,0)"

plo,7) = [[Ao — Bol| = 3.
Volba za p opét neni jednoznacnd, zvolime-li jinak, dostaneme jiné body, ve kterych se

vzdalenost realizuje, ale hodnota vzdalenosti se nezmeéni.

Uloha 3: Urcete thel pifmky p: (1,2,3,4) + t(—3,15,1, —5) a podprostoru
B:(0,0,0,0) + (1, —5, —2,10) + s(1,8, —2, ~16) v Ej.

Reseni: Oznacéme vektor, ktery generuje zaméfeni pifmky p, u a vektory, ktaré generuji
zameétfeni podprostoru B, postupné z, y. Podle véty 4.8. je tithel p a B roven uhlu, ktery
svird vektor u a jeho ortogonalni projekce Pu do Z(B). Hleddme tedy Pu:

Pu = ayx + asxy

u—Pul B ztohoplyne u—Pulzxz Au—Puly
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(u,2) —ai(z,x) —ax(z,y) = 0
(u,y) —ar(z,y) —axly,y) = 0

po vyé¢isleni skaldrnich sou¢intu dostavame:

—130 —130a; +195a; = 0
195 +195a; —325a2 = 0.

VyfteSenim této soustavy dostavame a; = —1, ay = 0, a tedy
Pu=—z=(-1,52,-10)"

|Pul|  [130 2

toho pl By=1""T_,/>“~_"Y=%
z toho plyne cos ¢(p, B) Tl 560 5

o(p, B) =

=]

Uloha 4: Naleznéte odchylku ¢ roviny o : (2,1,0,1) +¢(1,1,1,1) + s(1,-1,1,—1) a

Pt )

roviny 7: (1,0,1,1) +7(2,2,1,0) + p(1,—2,2,0) v prostoru FEj.

Reseni: Budeme postupovat podle definice 4.7. Nejprve budeme hledat prunik zaméren{
obou rovin Z(o) N Z(7).

#(1,1,1,1) + s(1,-1,1, 1) = r(2,2,1,0) + p(1, =2, 2, 0)

1 1 -2 -1 0 1 1 -2 -1 0

1 -1 =2 2 Jo|l  [o-20 3]0

1 1 -1 -2 ] 0 00 1 -11]0

1 -1 0 0 |0 00 0 0 |0
tzn. r=pa Z(o) N Z(r) = [(1,0,1,0)7].

1
Déle musime najit P = Z (o) N (Z(a) Z(t)taQ=Z(r)N(Z(e)NZ(7))*. Jde vidét,
ze (Z(o)N Z(7))* = [(1,0,-1,0),(0,1,0,0)7,(0,0,0,1)"]. Pak najdeme P:

k1(1,0,—1,0) + k2(0,1,0,0) + k3(0,0,0,1) = ¢(1,1,1,1) + s(1, —1,1, —1)

1 00 -1 -1 0 100 -1 —1 0

0 10 -1 1 |0 010 -1 1|0

100 -1 1] 0 001 -1 1 |0

0 01 -1 1 |0 000 1 1 |0
Tzn. t = —s a P = [(0,1,0,1)"], ozna¢me tento vektor a.

Nyni najdeme @:

k1(1,0,—1,0) + k2(0, 1,0, 0) + k3(0,0,0,1) = r(2,2,1,0) + p(1, =2, 2,0)
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1 00 -2 -1 ]0 100 -2 110
0 10 -2 2 |0 010 -2 2 |0
100 -1 =210 7771001 0 0 ]O
001 0 0 |0 000 1 1 |0

Tzn. r=—pa@ = [(1, 4,1, O)T}, oznaCme tento vektor b.
Uhel danych rovin je pak roven dhlu, ktery sviraji vektory a a b.
b 4 2
COS¢ — <CL, > — —

lall ol v2vis 3

Cvi&eni

1. V euklidovském prostoru F, resp. Fs5 urcete vzdalenost bodu A od podprostoru P.

(a) A= (4,1,—4,—5); P: (3,-2,1,5) + (2,3, —2, —2) + 5(4,1,3,2)

(b) A:(1,1,—2 ~3,-2); P: (3,7, -5,4,1) + #(1,1,2,0,1) + 5(2,2,1,3, 1)

() A=(2,1,-3,4); P : 21 — 4wy —8x3+ 1324+ 19=0, 21+ 29 — 23+ 224 — 1 =0
(d) A:(l,—3,—2,9,—4);P:x1—2x2—3x3+3x4+2x5+2:0,x1—2x2—7x3+

54 +3x5 —1=0

) A= (2,1,4,-5); P: (1,—1,1,0) + (0, 1,2, —2)

(f) A=(=9,2,1,-5); P:(1,2,0,0) +¢(—1,1,1,3) + s(0, -2, 1, —1)
) A= (4,2,-5,1); P:2x1 — 229+ x3+214—9 = 0,201 —4dxg + 223+ 324 — 12 =10
) A=(2,1,-1,0); P:3x1 + a3 —24+6=0

2. Urcete vzdalenost piimek p, g v euklidovském prostoru F, (pron = 3,4,5).

(a) p:(9,-2,0) +t(4,-3,1);
q:(0,-7,2)+s(-2,9,2)
(b) p —3) +t(—3,2,4);

: 2, 2,1, )—{—t(0,4,—2,—3);
,0 )—|—S( 2,0,1,1)
, )+t(2031)
q:T— 4933—1-7—0,:762—1-2933—5:O,$4—3:0
(e) p:(—3,2,3,3)+t(—1,1,1,0);
q:(6,5,7,3)+r(0,0,—1,2)

(
(
0
q:(—1, 74)+8( 3,3,8)
(
(3
(7

3. Urcete vzdalenost ptimky p a roviny 7 v euklidovském prostoru Fy4 resp. Es.

(a) p: (1737 _3a _1) +t(1707 171)7
T:—T1+ 20 +23+24=3;, =300+ 203 —4x, =14
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(b) p: (574747 5) (0707 17 4)
7 (4,1,1,0) + (1, —1,0,0) + (2,0, —1,0)

(C) b (1767 67 ) t( ) 5787 )
7:(6,3,-5,5) +s(1,-2,2,2) +r(2,-1,—-2,1)

4. Urcete vzdalenost rovin 7 a o v euklidovském prostoruF, resp. Es, je-li:

(a) T:ioy+ o3+ 24— 2205 =2 To+ 23 — Ty — T3 = 35 T — To + 203 — T35 = 3;
o:(1,-2,5,8,2)+10,1,2,1,2) + s(2,1,2,—1,1)

(b) 7 : a1 + 2o + 223 = 4; 221 + 329 + 4y = 9;
0:x1 — 209 — 204 = —25; 01 —x3+ 24 =15

(¢) 7:(5,0,—1,9,3) +¢(1,1,0,—1,—1) + s(1,—1,0,—1, 1);
o:(3,2,—-4,7,5)+r(1,1,0,1,1) + (0, 3,0, 1, —2)

(d) 7:(4,2,2,2,0) +¢(1,2,2,-1,1) + s(2,1,-2,1, —1);
c:x1—To=0;01 —23+x4+2a5=—-1;234+24—25=4

(e) 7:(0,2,6,—5)+t(—7,1,1,1) 4+ s(—10, 1,2, 3);
O:21+3x0+234+24=3;, 21 +302 — 23+ 224 =5

(f) 7:(-4,3,-3,2,4) +t(2,0,1,1,1) + s(—5,1,0,1, 1);
0:%1 — 200+ 23 — x4 +3x5 =6, 11 —x3 — 24+ 325 =0

5. Urcete odchylku ¢ piimky p = {A4, [u]} a podprostoru B v Ej resp. Es.

(a) u=(1,0,3,0)7; B:(1,1,1,1) + ¢(1,1,4,5) + 5(5,3,4, —3) + (2, -1, 1,2)

(b) u=(1,2,-2,1)T; B:(1,1,1,1) + £(2, 2,1, -1)

(c) u=(1,3,-1,3)7T; B'3x1+x3—4x4:0, 201 — Ty — 3x4 = —1

(d) v=(3,1,v2,-2)"; B: (1,2,1,1)+¢t(—1,1, —1,0)+s(—1,2, -2, 1)+r(2, -1,2,1)

(e) u=(2,0,2,—1)"; B:3zy —2x9+ 223+ 24 =7

(f) u=1(2,0,0,2,)"; B:xy + a9+ a3+ 25=7

(g) u=(0,1,-1,0,07; B: (2,1,1,2,2)+(2,1,0,1, —1)+5(3,2,0,0,1)+7(0, 1,0, 1, 0)+
p(1,0,0,1,3)

(h) u=(3,4,4,3)T; B:(2,0,0,1) + (—2,0, —1,0) + s(1,0,3,0)

(i) w=(3,4,4,3)7; B:(2,9,0,6) +£(0,1,0,5) + 5(0,2,0, —7)

() u=(1,-1,1,3)T; B: (3,1,4,5) + £(2, —2,3,0) + s(~1, 1, —2,0)

6. V Ej3 urcete odchylku rovin 7 a o.

(a) 7:20—y+2—1=0;0:24+y+22+3=0
(b) T:x+22—6=00:2+2y—4=0

7. Urcete odchylku podprostoru n a v v Ey4 resp. Fs.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

(a) n:(1,2,5,1)+¢(1,1,0,0) + s(3,3,0,1)
v:(1,5,4,1)+r(0,0,0,—1) + p(2,0,0,1)

(b) n:(4,2,0,1,0) +¢(1,1,1,0,0) + s(2,2,2,0,3)
v (1,1,0,1,0) +7(0,1,0,0,1) + p(1,1,1,1,0) + ¢(1,1,1,1,1)

(¢) n:(7,3,5,1)4+%(0,0,1,0) + s(2,2,1,0)
v:(1,3,4,1)+r(1,0,0,0) + p(3,0,1,0)

Na pfimce p : o1 + 29+ 24— 7 = 0,21 + 223+ 24 — 7 = 0, 207 — 29 + 323 +
z4 — 9 = 0 naleznéte bod @ majici stejnou vzddlenost od bodi A = (—=1,1,1,1)T a
B = (3,-1,-2,2)" v euklidovském prostoru E,.

Na pfimece p : x +y + 22 = 1, 3x + 4y — z = 29 naleznéte bod @) majici stejnou
vzdélenost od bodu A = (3,4,11)T a B = (=5, -2, —13)T v euklidovském prostoru
Es.

Naleznéte podprostor C' v Ejs, ktery prochdzi bodem @Q = (1,0,1,0,1)T a je kolmy
k podprostoru

B 19112’1 +11.CE2 —4112’3 +5£L’4 +T5 = 3
' 71’1 —|—2£L’2 +24 =1

Naleznéte podprostor C' v Ej, ktery prochdz{ bodem Q = (—1,2,5,1,4)T a je kolmy

k podprostoru B danému bodem A = (3,2,1,1,2)T a vektory u = (7,2,1,1,3)7,

v=(0,4,-2,1,~1).

Bodem Q = (2,1, -3)T v E3 vedte v roviné p : 3z — 2y + 2z = 1 pifmku ¢, kterd je
kolm4 k pifmce p : (4,5,3) + t(—6,6,1).

V' FEj5 naleznéte rovinu p rovnobéznou s rovinou o : 3 — 6y — 2z + 14 = 0 a majici
od ni vzdalenost 3.

V' E5 naleznéte rovinu p rovnobéznou s rovinou o : 2x — 2y —z — 7 = 0 a majici od ni
vzdalenost 5.

Jsou dény body A = (—4,1,2) a B = (3,5,—1) v E3. Urcete bod C, vite-li, ze stied
dvojice bodu AC' lezi na pifmce p: (1,0,1) +¢(1,1,0) a stied dvojice bodu BC' lezi
vroviné p:x —y+7z2+1=0.

Napiste rovnici geometrického mista bodu v FEj3 stejné vzdalenych od bodu A =
(a,%,a) abodu B = (0,5,0).

Na piimce ¢ : (1,—1,0) + ¢(1,—2,—3) v Ej3 urérte bod ) majici od roviny p :
22 +y — 2z + 2 = 0 vzdélenost /6.

Na ptimce ¢ :  —y+ 2 —3 = 0;2¢ — 3y + 32+ 6 = 0 v E3 urcete bod ) majici
od roviny p: x — 2y + z — 2 = 0 vzdalenost %.
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19.

20.

1. Shirka 1loh z linearni algebry a geometrie
Najdéte rovinu v E3 rovnobéznou s rovinami p : 3x +2y—2z—3=0a o0 : 6z +4y —
4z 4+ 1 = 0, ktera déli vzdalenost mezi nimi v poméru 2:3.

Odvod'te vztah pro vzddlenost bodu A = (yy,...,y,) od nadroviny N : ajxy + - - +
anxy +ag=0v E,.



