
Domáćı úkoly ke cvičeńı č. 2

1. Necht’ M je nejmenš́ı afinńı podprostor v prostoru R5 obsa-
huj́ıćı body

A = [1, 2,−1, 0,−2], B = [2,−1, 0,−2, 1],

C = [−1, 0,−2, 1, 2], D = [−2, 3,−3, 3,−1].

Jinak řečeno, necht’M je afinńı obal množiny zadaných bod̊u
{A,B,C,D} v prostoru R5. Najděte nejprve parametrický po-
pis tohoto afinńıho podprostoru M. Odtud odvod’te impli-
citńı popis afinńıho podprostoru M pomoćı soustavy lineár-
ńıch rovnic, tj. najděte soustavu lineárńıch rovnic nad R, jej́ıž
množinou všech řešeńı je právě afinńı podprostor M. Nav́ıc
zjistěte dimenzi tohoto afinńıho podprostoru M.

2. Necht’ P je afinńı podprostor v prostoru R5 zadaný implicitně
jako množina všech řešeńı soustavy lineárńıch rovnic

x1 + x2 − x3 + 2x4 + 3x5 = 5,

x1 + 3x2 − 2x3 + 6x4 + 2x5 = 9,

2x1 + 2x2 − x3 + 2x4 + x5 = 12.

Necht’ Q je afinńı podprostor v prostoru R5 zadaný implicitně
jako množina všech řešeńı soustavy lineárńıch rovnic

x1 + 2x2 − x3 + x4 − 2x5 = 3,

2x1 − x2 + 3x3 + 2x4 + x5 = 11,

2x1 + x2 + 2x3 + 4x4 − 2x5 = 7.

Zjistěte vzájemnou polohu afinńıch podprostor̊u P a Q v R5.
Zejména určete dimenze podprostor̊u P a Q a zjistěte, zda
jejich pr̊unik P ∩ Q je či neńı prázdný. Necht’ P t Q znač́ı
nejmenš́ı afinńı podprostor v prostoru R5 obsahuj́ıćı sjedno-
ceńı uvedených podprostor̊u P ∪Q. Najděte implicitńı popis
tohoto afinńıho podprostoru P t Q pomoćı lineárńıch rovnic
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nad R. Určete dimenzi tohoto afinńıho podprostoru P t Q.
(Doporučený postup k nalezeńı implicitńıho popisu afinńıho
podprostoru P t Q : Najděte nejprve parametrické popisy
obou podprostor̊u P a Q, odtud zjistěte parametrický po-
pis podprostoru P t Q a z tohoto popisu odvod’te implicitńı
popis podprostoru P tQ.)

3. Necht’ P je afinńı podprostor v prostoru R5 zadaný t́ım, že
obsahuje bod S = [4,−4, 3, 1,−1] a že jeho zaměřeńı Z(P) je
generováno vektory

u1 = (1,−1, 1, 0,−1),

u2 = (1,−5,−1, 4, 1),

u3 = (2,−3, 0, 3,−2).

Necht’ Q je afinńı podprostor v prostoru R5 zadaný t́ım, že
obsahuje bod T = [5,−2, 4, 1,−2] a že jeho zaměřeńı Z(Q) je
generováno vektory

v1 = (1, 3, 3,−3,−1),

v2 = (1,−5,−1, 5, 3),

v3 = (3,−1, 1, 3,−3).

Určete dimenze afinńıch podprostor̊u P a Q a zjistěte, zda
jejich pr̊unik P ∩Q je neprázdný. Je-li tomu tak, pak najděte
parametrický popis afinńıho podprostoru P∩Q. Najděte tedy
alespoň jeden bod lež́ıćı v pr̊uniku P ∩Q, zjistěte, zda zamě-
řeńı Z(P∩Q) tohoto afinńıho podprostoru je nenulové, a je-li
nenulové, najděte nějakou jeho bázi. Pomoćı těchto údaj̊u pak
užit́ım parametr̊u vyjádřete všechny body afinńıho podprosto-
ru P ∩Q. Určete dimenzi afinńıho podprostoru P ∩Q a sta-
novte vzájemnou polohu afinńıch podprostor̊u P a Q v R5.
(Doporučeńı k výpočtu pr̊uniku P∩Q : Najděte nejprve impli-
citńı popisy obou podprostor̊u P a Q pomoćı soustav lineár-
ńıch rovnic nad R. Spojeńım těchto dvou soustav obdrž́ıte
soustavu, která, má-li řešeńı, je implicitńım popisem podpro-
storu P ∩Q.)
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4. V prostoru R4 necht’ je prostřednictv́ım parametrického po-
pisu zadána př́ımka

h : X = [1, 2,−1, 2] + u·(1, 1,−1, 2),

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

ϑ : x1 + x2 + x3 + x4 = 7,
x1 +7x2 + 3x3 + 6x4 = 2.

Najděte v prostoru R4 př́ımku ` procházej́ıćı bodem

C = [4,−1, 2, 2]

a prot́ınaj́ıćı současně př́ımku h i rovinu ϑ. Najděte také pr̊u-
seč́ıky této př́ımky ` s př́ımkou h i s rovinou ϑ.

5. V prostoru R4 necht’ jsou prostřednictv́ım parametrického po-
pisu zadány př́ımky

p : X = [1, 2, 1, 2] + s·(1,−1,−1, 1),

q : X = [2, 1, 2, 1] + t·(1, 1,−1,−1),

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

η : x1 − x2 − x3 + x4 = 2,
x1 + x2 + x3 − 2x4 = 1.

Najděte v prostoru R4 př́ımku r rovnoběžnou s př́ımkou p

a prot́ınaj́ıćı současně př́ımku q i rovinu η. Najděte také pr̊u-
seč́ıky této př́ımky r s př́ımkou q i s rovinou η.
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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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