9.17 Svazek nadrovin

PRIKLAD 9.40. Rozhodnéte o vzdjemné poloze rovin p, o :
a)p: 204+3y—2+1=0, 0: z+y+22—3=0,
b)p: 2e+3y—2+1=0, 0: 4o +6y—22+5=0,
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osa svazku .
Svazek rovin 2. druhu

Svazek rovin 1. druhu (osnova rovin)

Problém
Jak vypadaji rovnice dalsich rovin patticich do uvedenych svazkt?
Jak souviseji s rovnicemi danych ,urcujicich® rovin?

Resenim je rovnice ve tvaru linedrni kombinace obecnych rovnic rovin ,,urc¢ujicich
svazek:

ad a)

M2r+3y—z+ 1)+ X(z+y+22—-3)=0
ad b)

M2z +3y—z+1)+ M(dr+6y—224+5)=0

Ukol: Vymyslete, jaké mame pozadavky na koeficienty Ai, Ao. Lisi se néjak podle
druhu svazku?

Definice 25 (Svazek nadrovin). MnoZinu vsech nadrovin z A,, jejichZ prunikem
je afinni bodovy podprostor dimenze n — 2, nazveme svazkem nadrovin prvého
druhu. Mnozinu vsech navzdajem rovnobéznych nadrovin nazveme svazkem nadro-
vin druhého druhu (osnovou nadrovin).

(Pech:AGLU /str. 66 - D.9.1)
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Véta 53 (Rovnice svazku nadrovin 1. druhu). Jsou-li

n

n
Ly = E a;x; +ay =0, Lo= E bix; +by =0
i=1 =1
rovnice ruznobézniych nadrovin v A, v téZe soustavé souradné, pak rovnice

)\1L1 + )\2L2 =0

je rovnict svazku nadrovin prvého druhu, jsou-li A1, Ao litbovolna redlna cisla, z nichz

aspon jedno je ruzné od nuly. }
(Pech:AGLU /str. 66 - V.9.1)

Véta 54 (Rovnice svazku nadrovin 2. druhu). Jsou-li

n

n
Ly = E a;r; +ay =0, Lo= E bix; +by =0
i=1 =1
rovnice rovnobéznych nadrovin v A, v téZe soustavé souradné, pak rovnice

)\1L1 + )\2L2 =0

je rovnici svazku nadrovin druhéeho druhu, jsou-li A1, Ay libovolna realna cisla, kterd

nejsou resenim soustavy A\ja; + Xob; =0; i =1,2  n }
(Pech:AGLU /str. 67 - V.9.2)

PRIKLAD 9.41 (Svazek tii nadrovin). Rozhodnéte, zda roviny L1, Lo, L3 ndlezi
téemuz svazku:

Li: 224+3y—2+1=0, Ly: v4+y+22—3=0, L3: x—2y+2+5=0.
Odvodte obecné kritérium pro uréent, zda t7i rizné nadroviny Ly = > a;x;+ag =

0, Lo =>"  bixi+ by =0, Ly = >, ¢;x; + ¢ = 0 ndlezi témuz svazku nadrovin.

Poznamka. Uvazujme matice koeficientti

ay a2 ... Qpn Qp a; az ... Qp
My=1{b by ... by by |, My= | by by ... by
Ci C ... Cp (O Cit Cy ... Cp

a jejich hodnosti oznac¢me takto
h(My) = K/, h(Ms) = h.
Potom mtizeme pomoci téchto hodnosti urc¢it druh svazku, ktery tvori uvazované
nadroviny:
i) jestlize ' = h = 2, potom se jedna o svazek nadrovin prvého druhu,

ii) jestlize ' =2, h = 1, potom se jedna o svazek nadrovin druhého druhu.

PRIKLAD 9.42. Rozhodnéte, zda roviny Ly, Lo, Ls ndlez témuz svazku:
Li: x—2y+52—1=0, Lo: —3x+6y—15z2+5=0, L3: 2x—4y+10z+9=0.
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9.17.1 Svazky primek v A,

Dle definice odpovida svazku pfimek prvniho druhu (zkracené hovofime o svazku
pfimek) mnozina vSech pfimek, které maji spolecny jeden bod (tzv. stfed svazku).
Svazku ptimek druhého druhu (zkracené hovorime o osnové primek) pak odpovida
mnozina vSech navzajem rovnobéznych primek.

PRIKLAD 9.43. Rozhodnéte, zda primky a, b, ¢ patii do téhoZ svazku:
a: 2x+y+2=0, b: 5x—3y+27=0, c: z—6y+27=0.
Poznamka. Mizeme vyuzit i determinant matice M.

PRIKLAD 9.44. Svazek primek je urcen piimkami a : =+ 2y —5 = 0, b :
3r — 2y + 1 = 0. Urcete rovnici primky svazku, kterd

a) prochdzi bodem A = [2, —1],

b) je rovnobéznd s primkoup: y—1=0.

9.17.2 Svazky rovin v A;

Svazek je urcen dvéma zakladnimi rovinami.

PRIKLAD 9.45. Rovina je urcena bodem M = [2,—1,3] a prisecnici rovin o
rovnicich 6x + 2y — 2 — 3 =0, 3v + 4y — 22 — 2 = 0. Napiste jeji rovnici.

9.18 'Trs nadrovin

K definici trsu nadrovin nas dovede hledani odpovédi na otazku: ,,co tvori nadroviny,
které nenalezi témuz svazku?“

Zr ¢

Z :

aNfNy=Ans VENVENYT =V,

Trs (nad)rovin 1. druhu Trs (nad)rovin 2. druhu
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Véta 55 (Vzajemna poloha t¥i nadrovin). TFi nadroviny «, 5, v afinniho bodového
prostoru A, které nendalezi témuz svazku nadrovin prvého nebo druhého druhu, maji
prave jednu z teéchto vzajemngych poloh:
1) jejich prinikem je bodovy podprostor A, s,
2) prunik nadrovin je prdzdny, pFitom prunikem jejich zaméreni je vektorovy pod-
prostor V,,_s.

(Pech:AGLU/str. 73 - V.10.1)

Definice 26 (Trs nadrovin). MnoZinu vsech nadrovin v A, jejichZ priunikem je
afinni bodovy podprostor dimenze n — 3, nazyvdme trs nadrovin prvého druhu.
MnoZinu vsech nadrovin, jejichZ zamereni obsahuje podprostor Vi, _o prostoru A,
nazveme trs nadrovin druhého druhu.

(Pech:AGLU/str. 73 - D.10.1)

Poznamka. V prostoru A, je nadrovinou primka. Z definice vyplyva, Ze neexistuje
trs primek prvého druhu. Trs pfimek druhého druhu je pak tvoren vSsemi primkami
v roviné. Zdivodnéte.

9.18.1 Trs rovin v As

o

7 ’

Trs rovin 1. druhu Trs rovin 2. druhu

V kazdém trsu 1. druhu existuje nekone¢né mnoho svazki rovin 1. druhu.

V kazdém trsu rovin 2.druhu existuje nekone¢né mnoho svazkd rovin 2. druhu i
nekonecné mnoho svazkid 1. druhu.

PRIKLAD 9.46 (Primik tif nadrovin). Vymyslete, jak z hodnosti matic My, My
prislusejicich trem nadrovinam Ly, Lo, L3 pozndme, zda tyto nadroviny ndleZeji
néjakému svazku nebo zda tvori trs, a potom jaky?
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9.18.2 Rovnice trsu nadrovin

Véta 56 (Rovnice trsu 1. druhu). Necht prinikem nadrovin Ly, Lo, L3 je bodovy
podprostor dimenze n — 3. Pak rovnice

)\1L1 + )\2[/2 + >\3L3 =0

je rovnict trsu nadrovin prvého druhu, jsou-li A1, Aa, A3 libovolna redind cisla, z
nichZ aspon jedno je nenulové.
(Pech:AGLU/str. 75 - V.10.3)

Véta 57 (Rovnice trsu 2. druhu). Necht prinik nadrovin Ly, Lo, L3 je prdzdny a
prunik jejich zamerent je vektorovy prostor dimenze n — 2. Potom

)\1[/1 + )\2.[/2 + )\3L3 =0

je rovnict trsu nadrovin druhého druhu, jsou-li A1, Ao, A3 redlnd cisla, kterd nejsou
resenim soustavy Aia; + Aob; + A3c; = 0; 1 =1,2, ..., n.
(Pech:AGLU /str. 76 - V.10.4)

PRIKLAD 9.47 (Trs ¢ty nadrovin). Vyslovte kritérium pro urcend, zda ctyri
nadroviny Ly, Lo, L3, Ly nalezi témuz trsu nadrovin.

Poznamka. Uvazujme opét matice koeficientii

a a2 ... Qpn Qp a as ... Qp
My=1|b by ... by bo |, My= | by by ... b,
Ci C ... Cp (O Ci Cp ... Cp

a jejich hodnosti oznac¢me takto
h(My) =1, h(Ms) = h.

Potom miizeme pomoci téchto hodnosti urc¢it druh trsu, ktery tvori uvazované
nadroviny:
i) jestlize h' = h = 3, potom nadroviny vytvaii trs prvého druhu,

ii) jestlize h' = 3, h = 2, potom nadroviny tvoii trs druhého druhu.
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