9.12 Spojeni bodovych podprostori

Zajimaji nas odpovédi na nasledujici otazky:
Jaky nejmensi (dle dimenze) bodovy podprostor je urcen

a) dvéma body,

b) tfemi nekolinedrnimi body,

¢) bodem a pfimkou,

d) dvojici pfimek ?
Odpovédi na né zobecnime v pojmu spojeni bodovych podprostor:

Ay = A\ A,

které muzeme chapat jako nejmensi podprostor prostoru A,, ktery obsahuje pod-
prostory Ay, Apg.

Definice 23 (Spojeni bodovych podprostori).
1) Ah gg Agp Ak gg Ag
2)VA, A CC A, Ay, CCA A, CCA = A, CCA
(Pech:AGLU/str. 41 - D.7.2)

Zaméreni A,
V, = [{uy, uy, ..., Up, U1, Vs, ..., Uy, B — A}

Ay = [4; Vg]

PRIKLAD 9.28. Urcete, jaky podprostor prostoru As vznikne spojenim dvou mi-
mobéeznych primek.

PRIKLAD 9.29. Urcete, jaky podprostor prostoru As vznikne spojenim roviny A,
a primky A1 s ni rovnobezné.

Véta 46 (Dimenze spojeni afinnich bodovych podprostorii).
ApNA,=0=g=s+1 (B—A¢&V,) wviz véta 45
AhﬂAk;«é@ig:s (B—AEV;)
(Pech:AGLU/str. 42 - V.7.7)

PRIKLAD 9.30. Urcete dimenzi spojent rovin [A; t, U} , [B; v, W] A=[3,2,—1,0],
t'=(
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2,-1,3,1), 7= (0,—1,3,-2), B =[4,2,0,0],7 = (—2,—2,0,5), @ = (=2, —1,0,1).



9.13 Klasifikace vzajemnych poloh dvou bodovych podpro-
storu

Problém: V jakém afinnim bodovém prostoru A,, mohou existovat dvé mimobézné
roviny?

PouZijeme toto znaceni:
Ah:[A;Vh], Ak:[B;Vk], hgkzgn,
Ve=Vi\/ Vi, V,=VainVi, A=A, \/ A

Pouzijeme tyto vztahy:
h+k=s+p, n>gq, g = s nebo g =5+ 1.
Zajima nas vztah mezi n a k
Véta 47 (Vzajemné polohy dvou afinnich bodovych podprostori).
a) Ap, Ay incidentni (A4, CC A;) < V, CC Vi, AN B— A€V,
Vi CC Ve =s=k
n>k
B-—AecVi=g=s

b) Ay, A, rovnobézné ruzné < V, CCV; AB - A&V

Vi CC Vi =s=k

} n>k+1
B-A¢gVi=g=s+1

c) Ap, A, raznobéiné < V, Z Vi, NB— A€V,
VhQZVkéthk:erp

g=h+k—p=n>h+k—0p
B-—AeVi;=g=s

d) Ay, Ay mimobéZzné < V;, CZ Vi AB—A ¢V,
thg‘//g2>h+k:8+p
g=h+k—p+l=n>h+k—p+1

B-A¢gV,=g=s5+1
(Pech:AGLU/str. 43 - V.7.8)
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9.14 Prunik bodovych podprostoru

A, = A, N AL
Dimenze pruniku bodovych podprostoru » nemusi byt vzdy stejna jako dimenze
pruniku jejich zaméreni p.

Véta 48 (Dimenze pruniku bodovych podprostort). Pokud jsou bodové podprostory
Ap, Ay incidentni, tj. A, CC Ap (nebo naopak Ar CC Ap), nebo jsou Ay, Ay
ruznobezné, potom je dimenze jejich pruniku Ap N Ay stejnd jako dimenze pruniku
jejich zamerent Vi, N'Vy, tj. r = p.

~ S

T:p:l Ar:®7p:1

(Pech:AGLU /str. 44 - V.7.9)

PRIKLAD 9.31. Urcete vsechny moznosti vzdjemné polohy pirimky a roviny

Reseni: Postupujeme podle néasledujiciho schématu
(vice viz Pech:AGLU /str. 45)

h, k — p<h — Vi €L Vi

— p=~h — Vi CC Vi

— g=3=: — Ap N Ap # 0

— g=s+1 = Ay NA,=0
h+k=s+p — s=h+k—p

PRIKLAD 9.32. Urcete vsechny moZnosti vzdjemné polohy dvou rovin Ayp, Ag;
=k=2.

>

Reseni: viz Pech:AGLU /str. 46

PRIKLAD 9.33. V afinnim prostoru A4 urcete vzdjemnou polohu rovin p = [A; t. 12’] ,
o= [B;v,W] : A=1[4,2,22],t = (1,0,0,-1), @ = (1,0,3,2), B = [-2,—2,2,0],
v=(-1,0,5,0), W = (2,2,1,0).
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9.15 Vzajemna poloha nadroviny a afinniho bodového pod-
prostoru
Vyjdeme z naSich zkusSenosti s prostorem Az dimenze 3. Zde roli nadroviny hraje
rovina a my bychom méli umét fesit ulohy, které se tykaji:
e vzajemné polohy primky a roviny,

e vzajemné polohy dvou rovin.

Véta 49. Afinni bodovy podprostor A je s kaZdou nadrovinou A, 1 prostoru A,

pudrovnobezny. nebo je jejch primikem botpe p AGLU str. 51 - V.7.10)

Dikaz. h—1<p<h []

PRIKLAD 9.34. Urcete vzdjemnou polohu piimky p a roviny p v As :
p: x=244t y=—-1+t z2=2—1 t € R,
p: dr+y—2+13=0.

PRIKLAD 9.35. Rozhodnéte, jakou vzdjemnou polohu magi roviny p, o v As :
p: 2x+>5y—624+4=0, o: 3y+32—6=0.

Véta 50 (Vztah dvou nadrovin). Dvé nadroviny jsou bud rovnobézné, nebo je jejich

prunikem afinni bodovy podprostor dimenze n — 2. )
(Pech:AGLU /str. 52 - V.7.11)

Dikaz. vyjdeme z véty 49 — h=n—1 ]

PRIKLAD 9.36. Napiste parametrické rovnice primky p, kterd je prisecnici rovin
p: dxr+y+2:—-29=0,0: 3z—y+2—-10=0.

K urceni piimky v prostoru As potfebujeme dvé roviny. Kolik nadrovin prostoru 4,
potfebujeme k urceni jeho podprostoru A;?

a1, + asxe + azxrs + ... +apx, +a9 =0

prostor feSeni : A,,_»
blxl + le‘Q + b3$3 + ...+ bnxn + bo =0

a1r1 + asxo + asrs + asxs + ... + apx, + ag =0
bix1 + boxo + bgxz + byxy + ... + byx, + by = 0 ) prostor feseni : A,,_3

Cc1x1 + oy + c3x3 + 44 + ...+, +cog =0
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Véta 51 (Urceni Ay pomoci nadrovin). Ke kazdému afinnimu bodovému podprostoru

A, CC A, existuje n — k nadrovin, jejichZ priunikem. ie Aw a které Aw arcauii
(Pech:AGLU /str. 53 - V.7.12)

Diikaz. Vyjdeme z parametrického vyjadieni podprostoru Ay :

k
X =A+) ti

1=1

Vyloucenim parametri t; z parametrickych rovnic podprostoru A, dostaneme n — k
obecnych (neparametrickych) rovnic. O

Véta 52. Necht v A,, je ddno n—k nadrovin, které maji v A,, obecné rovnice takové,
Ze matice jejich soustavy md hodnost n — k. Pak prinikem téchto nadrovin je afinni

bodovy podprostor A, CC A, ktery je jimi urcen. )
(Pech:AGLU /str. 55 - V.7.13)

PRIKLAD 9.37. V Ay urcete podprostor uréeny nadrovinami:

$1—2$2+$3+$4—1:O,
201 +x3 — x4+ 5 =0,

$2—$3+$4—2:O.
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