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14.1 Eukleidovsky prostor

DEFINICE 1
Nechtje dan vektoroy prostorV se skahrnm sowinem, mndina

bodl £ a zobrazen
—>
ExXED(AB)— AB €V
Mnozina& se nayvaeukleidovsi bodoy prostor se zagienim V,
jestlize plat:

Al Ke ka&zcemuA € £ av € V existuje jedify bodB € £ tak, ze
AB =v.
A2 Pro libovolre bodyA, B, C € & plati

— — —>
AC = AB + BC.
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14.1 Eukleidovsky prostor

Z axiomu Ize odvodit rovnosti, které odpovidaji nasi intui
Napiklad pro libovolné body, B € £ plati
— —> —
AA = o, AB = —BA.
Zvolime-li si libovolny bodO € &; a ortonormalni bazi
E = (e, e, €3) Zane¥eni&s, pak zobrazeni
_ ;
EsDA— {OA} c R
E
bude kazdému bodu Argazovat jednozriane aritmeticky vektor.
Bod O se nazyv@ocatek soustavy souradrac€tvefice
(O, e, e, e3) kartézska soustava souradidig S jeji pomoci
muzemes; i jeho zan&feni ztotoZnit s prostoreniitozmérnych
aritmetickych vektorll se standardnim skalarniméaoem

definovanym pedpisem(u, v) = uqv; + usvs + usvs.
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14.1 Eukleidovsky prostor

Abychom  mohli  jednoz-
nacne definovat nové operace
v puvodnim eukleidovském
bodovém prostoru pomoci
souadnic, musime specifiko-
vat tzv. orientaci soustavy
souadnic. Budeme pouzivat
vyhradre pravotoCivé soustavy
souradni¢ jejichz  bazove
vektory lze umistit porace

ve sneru palce, ukazovaku a
prostedniku prave ruky (viz
obrazek)

/

€1
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Necht A € & je zadany bod @& € & zadany nenulovy vektor. Pak
primkap prochazejici bodem A samérenu je mnozina

p={A+tu:teR}.
RozepiSseme-li si tento zapis po slozkach, dostaneme pip bod
X = [ X1, Xy, X3] pfimky p prochazejici bodem = [A;, A,, A3 ve
Smeruu = [uq, us, uz| tzv. parametrické rovnice primky

X1 — Al -+ tu1
XQ = AQ -+ tUQ
X3 = As + tus,

kdet € R se nazyv@parametr
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Necht p ag jsou @imky zadané pedpisy
p={A+tu:teR}ag={B+sv:seR}.
Primky p a¢ nemajizadny spolecny bograwe kdyz soustava
A+tu=B+ sv
nemareseni, coz nastane, pgakdyz
hfu,v] < hlu,v,AB |. (1)
Plati-li (1) ah|u, v] = 2, pak jsoup aq mimobézné
Kdyz plati (1) ah|u, v| = 1, pak jsoup a g rovnobézne
Primky p a¢ maji alespon jeden spolecny hgutawe kdyz
hlu,v| = h:u,v,ﬁ]. (2)
Plati-li (2) ah|u, v] = 2, pakp aq lezi ve stejné roviéd a maji
spolé&ny jediny bod, takZe jsoriiznobézné
KdyZz plati (2) ah[u, v] = 1, pak jsoup aq totOZN€ 1, i o analyice geometrie p. 717




14.3 Roviny vE&;

Necht A je zadany bod a je zadany nenulovy vektor. Pagvina
prochazejici bodem A s normalovym vektorarfe mnozina

—
r={Xe&:(nAX) =0}
Rozepiseme-li si tuto definici po slozkach, dostaneme pdy bo
X = [ Xy, Xo, X3] roviny r prochazejici bodem = [A;, A, Aj]
s normalovym vektorem = [nq, ns, ng] normalovou rovnici roviny
nl(Xl — Al) -+ ng(Xg — Ag) -+ ng(Xg — Ag) = O
neboobecnou rovnici roviny

CLX1—|—[)X2—|—CX3—|—CZ:O,
kde

a=mny, b=ny, c=nzad=-nA; —nyAy — n3As.
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14.3 Roviny v&;

Je-li dan bod A a dva nezavislé vektaryv, pak
r={A+tu+sv:t,s R}

definuje rovinu prochazejici body A + u aA + v. RozepiSeme-li
si tento zapis po slozkach, dostaneme pro b¥dy | X, X5, X3]
roviny r parametrické rovnice roviny

X A + tug + svp
Xo = Ay + tuy + svy
X3 As + tus + svs,

v nichZ muzeme snadno identifikovat $adnice bodu A i vektoru
u, V.
Ozna&me sir a s roviny
— —
r={Xe&:(AX,n)=0}as={Xe&:(BX,m)=0}.
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14.3 Roviny v&;

Roviny r as nemajizadny spolecny bograwe kdyz soustava
— —>
(n,AX)=0a(m,BX) =0
nema zadneéeseni. RozepiSeme-li si rovnice soustavy na tvar

n1 X1 + neXg + nzXs n1 Ay + nyAs + ngAs
m1 X1 +moXo +n3Xs = miBy 4+ moBy + msBs,

Ize o\E¥it, Ze to muZe nastat, jen kdyZz

him,n] =1 a(m,ﬁ) #+ 0.
V tomto pripact jsou rovinyrovnobézngalertizné
Jestlizeh[m, n] = 2, pak rovinyr a s jsourtiznobézné maji
spole€nou gimku, jejiz snerovy vektor je ortogonalni k an.
Jestlize

—
him,n|=1a(m,AB ) =0,
pak jsou rovinyr a s totozne
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14.3 Roviny v&;

Podobi@ mizeme podat et moznosti vzajemné polohyimky p
prochazejici bodem A se @remu a rovinyr prochazejici bodem B
s normalovym vektorem.

Snadno se @i, ze gimkap majediny spolecny bodr, prawe kdyz

(n,u) # 0. (*)

Jestlize neplati (*), pak Ize rozliSit dvaipady.
Bud' je primkap rovnobézn& r, ale nelezi w, coz nastane kdyz

(n,u) =0a(n,AB ) #0,

nebop lezi vr, coz nastane, kdyz

(n,u) =0a(n,AB) = 0.

14.Uvod do analytick geometrie — p. 11/17



14.4 Vektorovy soutin

DEFINICE 2
Vektorw = |wq, we, w3| takow, ze

Uy Us
U1 Vs

Uy U9

w p—
9 2 V1 Vs

) w3 =

se nagvavektoroy soltin vektorl u av a budeme ho zntit

W =1u X V.
Lze snadno ukazat, 22 = u x v je kolmy ku i v.

Pro vektorovy so€in si miZeme zapamatovat jeho mnemotechnicky
zapis

€1 €2 €3
UuXxXv=—|]UuU Uo2 U3
U1 V2 U3
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14.4 Vektorovy soutin

Geometrickym vyznamem  vek-
torového sodinu je nap. obsah
rovnoleznikaci trojuhelnika. Poé-
vadz ma rovnodznosén vysku||w||

a plochuzakladny

P = [[ufl||v] - sin e,
kde « je odchylka pimek prochaze
jicich paatkem O se serovymi vek- w=uxv
tory u, v, plati
P =lwl.
Napiklad plocha P trojuhelnika

urceného bod\A, B, C € &; je dana
vzorcem

1 > N
P = _|[AB x AC'|.
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14.5 Urceni nekterych ahlu

Odchylkaprimekp a ¢ se snerovymi vektoryu av se definuje jako
nejmensi odchylka dvou vektoru, které Ize umistiprmeebog, takze
sphuje (u,v)

y - ulflvif

Obdobre se definuj@dchylkay primkyp se snerovym vektorenu

a rovinyr s normalovym vektorem. MiZeme ji vyp@&itat pomoci
odchylky @imky p a libovolné jiné pimky se snérovym vektoremn
ze vztahu

COS Y =

sin ¢ = cos (g — gp) — (n, u) .
Odchylka dvou rovincoz je nejmensi Uh"e?ﬂl’\’/g‘&imek, Z nichz
kazda lezi v jedné z rovin, vyjaiine snadno pomaoci jejich
normalovych vektorin;, n, a vztahu

(01, ny)
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14.6 Nekteré metricke ulohy

K ur¢enivzdalenosti boduM

od roviny
TZ{XEé’g:(K}an):O} / M
~ s v 0 v ~ , ’f\ " /

staCi najit prunet vektoruAM P L \/%
do normalového sérun. Plati - -

—

. [(AM(n)
In]|
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14.6 Nekteré metricke ulohy

Vzdalenost d bodu M od
primkyp prochazejici bodem,

-7
o emTTE
-

-

se sneéremu urcime s pomoc —

obrazku. Z
—>
P=|uxAM ||aP =||ul-d

dostaneme snadno
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14.6 Nekteré metricke ulohy

Obdobre urime i nejkratSi
vzdalenost dvou mimobézek a
q, kde
p={A+tu:teR}
q={B+tv:teR}.
Pro objem V rovnoleznosénu
urceneho hranamﬁ, u, v plati

—
V =|det {AB,H,V} | =P -d,

zatimco pro plochw’ jeho zakladny

plati
P=uxv]|.

Odtud
Vo | det [A—B:u,v} |

d= — =
P lu x vl
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