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Afinni a Eukleidovsky prostor
1. Vysetfete vzédjemnou polohu pifmek p, ¢ v R? je-li

a) pifmka p uréend bodem [0,0, —1] a smérovym vektorem (1,1,3) a pfimka ¢ prochdz{ bodem [0, —1,2] a md smérovy
vektor (2,3, 3).
b) piimka p pruseénici rovin s obecnymi rovnicemi x — 3y —z+ 1 =0 a —2z + 2y + z = 0 a piimka ¢ prochdz{ bodem

[a,0,0] a m4 smérovy vektor (1,—1,b), kde a,b € R jsou parametry.

2. V R3 jsou dany body A = [1,2,—1],B = [2,2,0],C = [3,1,—1]. Rozhodnéte zda tyto body uréuji jednoznaéné rovinu,

pokud ano urcete jeji obecnou rovnici.

3. Vyberte z mnoziny {(1,0,1),(3,2,1),(1,2,3), (1,0, —2), (0,3, —1)} néjakou bézi vektorového prostoru R?® a vyjadiete zbylé
vektory jako linedrni kombinaci vektoru béze.

4. Vyberte z mnoziny {(1,0,1,0),(3,1,-2,1),(1,v2,0,—1),(1,0,0,—-2), (5,0,3, —1)} néjakou béazi vektorového prostoru R*

a vyjadrete zbylé vektory jako linedrni kombinaci vektoru baze.
5. Je dan rovnobéznostén ABCDEFGH . Uréete soufadnice vrchola vzhledem k linedrni soustavé soufadnic uréené repérem R:
a) R=(4;B—A,D—AE—-A)
b) R=(F;D—-F,G—F,H-F)
6. Je dan pravidelny ¢tyfstén o délce strany a = 1. Zvolte vhodné (!) soustavu soufadnic a popiste osu mimobézek AD, BC.
Vypocitejte jejich vzdalenost.
7. Zjistéte, ktery z danych trojihelnikit mé vsechny vnitini tihly ostré a ktery méa jeden z vnitinich thla tupy:
a) A=10,-2,2],B=1[-4,10,—6],C = [-1,4, —4]
b) A=]1,3,6],B =[—-4,6,—2],C = [3,6,0]
c) A=[3,-1,2],B=1[0,-4,2],C =[-3,2,1]
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. Na ose z najdéte takovy bod C, aby body A =[—4,1,7], B = [3,5,—2],C byly vrcholy rovnoramenného trojihelniku.

. Najdéte bod, ktery ma od ¢tyt bodu A = [2,0,0], B =[0,4,0],C = [0,0,6], D = [8, 4, 10] stejnou vzdalenost.

Ctyfstén mé objem V = 5 a t¥i vrcholy A = [1,2, 1], B = [2,1,1],C = [1,0,3]. Najdéte soutadnice vrholu D, ktery lezi

na ose y.
Zjistéte, jestli ¢tyfihelnik s vrcholmi A = [5,2,6], B = [6,4,4],C = [4,3,2], D = [3,1,4] je ¢tverec.
Najdéte prumeét vektoru a = (6,3,6) do osy urcenej vektorem b = (—1,3,2).

Vypocitejte obsah trojihelniku ABC, je-li A =[3,1,4], B=[0,2,1],C = [5,0,8].

Najdéte objem rovnobéznosténu urc¢eného trojici vektoru a, b, ¢, plati-li ||a|| = 2,][b|| = 4,]|c|| = 8 a vektory a,b, ¢ sviraji

navzajem thel 60°.

Urcete vSechny vzdjemné polohy a) t¥f piimek b) ti{ rovin v prostoru (udélejte nacrtek).

Uréete souradnice stfedu kruznice vepsané trojihelniku AABC, pro A =[1,13], B =[3 1], C = [2,4].
Jsou ddny mnoziny bodu A : A[—a,a?] a B : B[b,b*] v R pro 1 < a,b € Z.

a) Najdéte mnozinu P prisecikit P spojnic AB s osou y.

b) Zamyslete (!) se nad y-ovymi soufadnicemi bodi P a napiste jakou éiselnou mnozinu popisuji.

V E3 jsou ddny roviny:

B:br—2y+5z—10=0
vyiz—4y — 82+ 12 =0.

a) Urcete rovnici roviny «, kterd je kolm4 k roviné 8 a s rovinou v svird thel 45°.

b) Urcete objem jehlanu, jehoz boéni stény jsou «, 8 a -+, které se protinaji ve vrcholu V, a pata vysky z vrcholu V na

protéjsi sténu lezi v pocatku soustavy soutradnic.

Piimka a je ddna rovnicemi:
T—y+z2+2=0

r+y—3z—8=0.

Primka b je ddna rovnicemi:
r+y+3z2—10=0

r—y+3z—8=0.

a) Urcete rovnice osy mimobézek a a b.

b) Urcete vzdalenost mimobézek a a b.

a) Uréete rovnici roviny p v E?, kterd prochdz{ pifmkou p danou bodem P = (3,4, —2) a smérovym vektorem ?p =

(—3,1,1) a se souradnicovou osou y svird tihel <((p,y) = 45°.

b) Urcete prunik roviny p s rovinou (z, z).

V E3 jsou dény roviny:

B:5xr—2y+52—10=0
vyiz—4y —8z+12=0.

a) Urcete rovnici roviny «, kterd je kolma k roviné § a s rovinou 7 svird hel 45°.
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b) Urcete objem jehlanu, jehoz boéni stény jsou «, 5 a -y, které se protinaji ve vrcholu V, a pata vysky z vrcholu V' na
protéjsi sténu lezi v pocatku soustavy souradnic.

a) Uréete rovnici roviny p v E?, kterd prochdz{ pifmkou p danou bodem P = (—3,4,—2) a smérovym vektorem ?p =
(=3,1,1) a se souradnicovou osou y svird tihel <((p,y) = 45°.

b) Urcete priunik roviny p s rovinou (z, z).

a) Napiste rovnici roviny o, kterd je kolmd na rovinu 8 : 5x—2y+5z—10 = 0, svird ihel 45° s rovinou 7y : z—4y—8z+12 =0

a prochézi pocatkem soustavy soufadnic.

b) Urcete obraz roviny o v rovinové soumérnosti podle roviny y = 0.

Je dén étverec ABCD o soufadnicich A =[1,1,0]; B =[-1,1,0];C = [-1,-1,0], D = [1, —1, 0], ktery je Fezem pravidelného
Ctytsténu PQRS rovinou z = 0. Urcete soufadnice vrchola ¢tyfsténu a jeho objem.

Pozn. soufadnice stac¢i urcit pro jednu moznost ¢tyfsténu.
V E? jsou ddny piimky p = (P, u) a ¢ = (Q,v), kde P = [2,2,7],7 € R,u = (-2,3,1);Q = [4,—1,3],v = (1,2, 1).

a) Urcete vzdélenost piimek p, ¢ v zavislosti na parametru r.

b) Urcete rovinu p neruznobéznou s p, g, kterd ma od obou piimek stejnou vzdalenost.

Zobrazeni

Urcete analytické vyjadieni a druh afinity, kterd prevadi trojihelnik ABC do trojihelniku BC A.
(A=[0,0]; B=[4,0]; C=0,2])

Je déno zobrazeni prostoru E? na sebe
20 =x+y—=z2

Y =x+z2
22 =—x+y+z

Urcete, typ zobrazeni a naleznéte samodruzné body a sméry tohoto zobrazeni.

Je ddno podobné zobrazeni prostoru E3 na sebe

T’ = —4x + 12y — 62 — 51
Ty =12z + 6y + 4z + 27
T2 = —6x + 4y + 122 — 24

Urcete, zda se jednd o primou nebo nepiimou podobnost a naleznéte samodruzné body, sméry a koeficient podobnosti

tohoto zobrazeni.

Je ddno zobrazeni E3 na sebe

Tx' = 2x — 6y + 3z
Ty =3z — 2y — 62
72 =6z + 3y + 2z.

Urcete typ zobrazeni a naleznéte obrazy

a) soufadnych rovin (zy,rz,yz)

b) pifmky, kterd prochdzi pocatkem a bodem A = [7,7,14].



30. Je ddno zobrazeni E3 na sebe

20" =z — /32
Y=y
27 = —\/3x — 2.

Urcete typ zobrazeni (afinni/podobné/shodné + piipadné douréeni) a naleznéte obrazy

a) roviny x +y — 2z =10

b) piimky, kterd prochdzi poc¢itkem a bodem A = [1,0, 1].

31. Je ddno zobrazeni E3 na sebe

S5z’ = 8x — 6y + 6
5y’ = —6x — 8y — 12
52/ = —10z.

Urcete typ zobrazeni a naleznéte vzor

a) ¢tyfuhelntku A’B'C'D’, pro A’ = [-10,0,0], B’ = [6,—12,0],C" = [6, —12,20], D'[-10, 0, 20]
b) urcete o jaky ¢tyithelnik ABCD se jednd v a).
32. Je ddna krychle ABCDA'B'C’'D’, bod O je stfed hrany AD, S; stied stény ABB'A’, Sy stied stéeny BCC'B’ a S
stied krychle. Je-li Z; stfedova soumérnost se stiedem S7, Zs stfedova soumeérnost se stredem So, Zs posunuti urcené

. . = 5 . , . . .. ,
orientovanou useckou BA, Z, soumérnost podle roviny 57595 a Zs osova soumérnost s osou S.Ss, uréete matici zobrazeni

Z, které vznikne slozenim Z,Zs, Z3,Z4,Z5 v tomto poradi.

33. Je ddno zobrazeni E3 na sebe

' =2r+2y—2+3
3y =—x+2y+22-3
32 =2x —y+22+6.
a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + piipadné dourceni) a samodruzné body a smeéry tohoto zobrazeni.

b) V roviné dané rovnici z+y+ 2+ 1 = 0 zvolte libovolné dva ruzné body A # B, urcete jejich obrazy A’, B’ a spocitejte
odchylku vektoru AB a A'B.

¢) Existuje v prostoru pifmka, jejiz obraz bude rovnobézny se vzorem? Jestli ano napiste jeji libovolné analytické
vyjadieni.

34. Je déno zobrazeni E® na sebe

92’ =4dx+y+82—3
9y =To+4y — 42 +2
92 =4x —8y—2+9.
a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + piipadné dourceni) a samodruzné body a smeéry tohoto zobrazeni.

b) Urcete obraz vrcholu étyfsténu, jehoz vrcholy jsou body (0,0,0),(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1) a obraz vysky étyfsténu

prochézejici vrcholem (0, 0,0).

¢) Urcete objem zobrazeného ¢tyfsténu.

35. Je ddno zobrazeni E? na sebe



= -2x—-2y+2z+1
y =2x+3y— 3z
Z=y—z+4.
a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + piipadné dourceni) a samodruzné body a sméry tohoto zobrazeni.

b) Urcete na jaky ttvar se zobrazi jednotkova krychle, jejiz vrcholy jsou body
A= [0,0,0],3 = [1,0,0],0 = [1, 170}7D = [Oa 1a0]7E = [0a07 1]aF = [1707 ]-LG = [L 1, 1]aH = [Oa 1, 1]
¢) Urcete obsah plochy ohrani¢ujici zobrazenou krychli.
36. Najdéte analytické vyjadieni soumérnosti prostoru E? podle pifmky p se smérovym vektorem ?p = (0, 3,1) a prochézejici
bodem B = [1,—2,0].

37. Je ddno zobrazeni E3 na sebe

32 =22 +2y—2z+3
3y =—x+2y+22—-3
32 =2x —y+22+6.
a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + piipadné dourceni) a samodruzné body a sméry tohoto zobrazeni.

b) V roviné dané rovnici x +y+ 2+ 1 = 0 zvolte libovolné dva ruzné body A # B, urcete jejich obrazy A’, B' a spocitejte
odchylku vektoru AB a A'B.

¢) Existuje v prostoru piimka, jejiz obraz bude rovnobézny se vzorem? Jestli ano napiste jeji libovolné analytické
vyjadieni.

38. Je ddno zobrazeni E3 na sebe

92’ =4r+y+82—3
9y =T +4y —4z+2
92 =42 —8y—2+9.
a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + piipadné dourceni) a samodruzné body a sméry tohoto zobrazeni.

b) Urcete obraz vrcholu étyfsténu, jehoz vrcholy jsou body (0,0,0),(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1) a obraz vysky étyfsténu

prochézejici vrcholem (0,0, 0).

¢) Urcete objem zobrazeného ¢tyfsténu.

39. Je ddno zobrazeni E3 na sebe

=20 —-2y+22+1
y =2x+ 3y — 3z
Z=y—z+4
a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + piipadné dourceni) a samodruzné body a sméry tohoto zobrazeni.

b) Urcete na jaky utvar se zobrazi jednotkova krychle, jejiz vrcholy jsou body
A=10,0,0],B=11,0,0,C =[1,1,0],D =[0,1,0], E = [0,0,1], F = [1,0,1],G = [1,1,1], H = [0, 1, 1].

¢) Urcete obsah plochy ohrani¢ujici zobrazenou krychli.

40. Je ddno zobrazeni A3 na sebe

T2 =z 4 3v2y — 612z
Ty = 3V2x + 4y + 62
77 = —6v/2x 4 6y — 5z.



a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + pifpadné dourceni podobnosti nebo shodnosti) a samodruzné body a sméry

tohoto zobrazeni.
b) Uréete odchylku rovin kolmych k obraziim vektori (—v/2,0,0) a (0,7,7).

¢) Urcete: délku obrazu libovolné jednotkové tsecky, obsah obrazu jednotkového étverce, objem obrazu jednotkové
krychle.

41. Je ddno zobrazeni A3 na sebe

' =—x+2
2y =z — 2z
2=y
a) Urcete typ (afinni/podobné/shodné + piipadné dourceni) a samodruzné body a smeéry tohoto zobrazeni.
b) Urcete soufadnice obrazu A’B'C'D’ ¢tyisténu ABCD, pro A =1[0,0,0],B =[2,0,0],C =[0,1,0], D = [2,0,1]

c¢) Urcete, jak se zmén{ délky hran a objem ¢étyfsténu ABCD v daném zobrazeni.
V E3 je déna rovina p: 2 — 2z — 1 =0 a v nf body A[3,—1,7?], B[?,—1,2].

(a) Urcete soutradnice vrcholu krychle ABCDEFGH v standardnim znacenf se sténou ABCD v roviné p, pfitemz, y-ovéa

soufadnice vrcholu C' je vétsi nez y-ova soufadnice A a z-ovéa soufadnice F je mensi nez z-ova soufadnice A.

(b) Napiste matici zobrazeni, které prevede krychli ABCDEFGH do jednotkové krychle (o soufadnicich A’[0,0,0],
B'[1,0,0], C'[1,1,0], D'[0,1,0], E'[0,0,1] ...) a urcete o jaky typ zobrazeni jde.



