
— text obsahuje znenia viet, ktoré budeme dokazovat’ na prednáškach
— text je doplnený aj o množstvo poznámok, ich ciel’om je dopomôct’ študentom

k lepšiemu pochopeniu pojmov aj súvislost́ı medzi nimi
— text je tiež doplnený aj o niekol’ko úloh, vyriešenie ktorých by tiež malo

študentom pomôct’ k lepšiemu pochopeniu prednášaných tém
— na konci tejto kapitoly nájdete aj zadania úloh semestrálnej práce, vypraco-

vané úlohy (každú na osobitnom hárku papiera formátu A4) treba odovzdat’
najneskôr dva dni pred riadnym termı́nom skúšky

G. Monoszová, Analytická geometria 1 - Kapitola II
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Analytická geometria 1

KAPITOLA II

EUKLIDOVSKÝ PRIESTOR

II. 1. Skalárny súčin - defińıcia, vlastnosti

(zopakovanie z Lineárnej algebry)

Defińıcia.
Nech V je vektorový priestor nad pol’om reálnych č́ısel R. Operáciu ”.” nazývame
skalárny súčin, ak

. : V× V −→ R

a pre l’ubovol’né vektory u, v, w ∈ V a l’ubovol’né c ∈ R plat́ı

(SKS 1) w.(u+ v) = w.u+ w.v

(SKS 2) (c.u).v = c.(u.v)
(SKS 3) u.v = v.u

(SKS 4) u.u ≥ 0
(SKS 5) u.u = 0 =⇒ u = 0

Veta 1. (d’aľsie vlastnosti skalárneho súčinu)
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u, v, w ∈ V, c ∈ R. Potom

a) (u+ v).w = u.w + v.w (pozri poznámku 1.)
b) u.(c.v) = c.(u.v)
c) 0.u = 0

Poznámky.

1. Pre skalárny súčin plat́ı aj zovšeobecnený distribut́ıvny zákon.
2. Dôsledok vety 1c:

Pre skalárny súčin plat́ı
u.u = 0⇐⇒ u = 0

Defińıcia.
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u ∈ V. Pod normou
(vel’kost’ou) vektora u rozumieme druhú odmocninu skalárneho súčinu vektora
u samého so sebou. Normu vektora budeme označovat’ ‖u‖, teda

‖u‖ :=
√
u.u .

Dohovor. Skalárny súčin vektora samého so sebou budeme označovat’ aj nasledovne

u.u
ozn.
= u2 .
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Defińıcia.
Vektor, ktorého norma sa rovná jednej nazývame jednotkový (normovaný) vek-
tor.

Veta 2. (vlastnosti normy vektora)
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech a ∈ V, c ∈ R. Potom

a) norma vektora a sa rovná nule práve vtedy, ked’ vektor a je nulový, t.j.

‖a‖ = 0⇐⇒ a = 0,

b) norma vektora a je väčšia ako nula práve vtedy, ked’ vektor a je nenulový,
t.j.

‖a‖ > 0⇐⇒ a 6= 0,

c) norma vektora c.a sa rovná súčinu absolútnej hodnoty reálneho č́ısla c a
normy vektora a, t.j.

‖c.a‖ = |c|.‖a‖,

d) ak vektor a je nenulový, potom a
‖a‖ je jednotkový vektor, t.j.

∥

∥

∥

∥

a

‖a‖

∥

∥

∥

∥

= 1, ak a 6= 0.

Úloha 1.
Zdôvodnite:
Nech B = {u1, u2, . . . , un} je báza vektorového priestoruVn a nech x = (x1, x2, . . . , xn), y = (y1, y2, . . . , yn)
sú súradnice vektorov x, y v báze B. Potom

x.y =

n
∑

i,j=1

xiyjuiuj .

Veta 3. (Cauchy-Buňakovského (Schvartzova) nerovnost’)
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u, v ∈ V. Potom

|u.v| ≤ ‖u‖.‖v‖
a rovnost’ vo vzt’ahu nastáva práve vtedy, ked’ vektory u, v sú lineárne závislé.

Dôsledok vety 3.
Pre nenulové vektory u, v ∈ V, kde V je vektorový priestor so skalárnym súčinom,
plat́ı

−1 ≤ u.v

‖u‖.‖v‖ ≤ 1

∃!α ∈ 〈0;π〉 : cosα =
u.v

‖u‖.‖v‖

– uhol α nazývame uhol vektorov u, v.



17

Veta 4.
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u, v ∈ V. Potom

u.v ≤ ‖u‖.‖v‖
a rovnost’ vo vzt’ahu nastáva práve vtedy, ked’ existuje c ∈ R

+

0 také, že u = c.v alebo
v = c.u.

Veta 5.
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u, v ∈ V. Potom

a) ‖u+ v‖ ≤ ‖u‖+ ‖v‖,
b) ‖u− v‖ ≥ | ‖u‖ − ‖v‖ |,
c) ‖u− v‖ ≤ ‖u‖+ ‖v‖,
d) ‖u+ v‖ ≥ | ‖u‖ − ‖v‖ |.

Navyše, rovnost’ vo všetkých uvedených vzt’ahoch nastáva práve vtedy, ked’ existuje
c ∈ R

+

0 také, že u = c.v alebo v = c.u.

Defińıcia.
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom. Vektory u1, u2, . . . , uk ∈ V

nazývame ortogonálne, ak ui.uj = 0, ∀i, j ∈ {1, 2, . . . , k}, i 6= j.

Úloha 2 (známe z lineárnej algebry).
Zdôvodnite:

Vektor je kolmý na každý vektor vektorového priestoru práve vtedy, ked’ je kolmý na každý vektor
jeho bázy.

Úloha 3 (známe z lineárnej algebry).
Dokážte:
Nech V′ a V′′ sú vektorové podpriestory a nech {u1, u2, . . . , ur} je báza vektorového priestoru V′

a {v1, v2, . . . , vs} je báza vektorového priestoru V′′. Potom každý vektor z vektorového priestoru
V′ je kolmý na každý vektor vektorového priestoru V′′ práve vtedy, ked’ ui.vj = 0, i ∈ {1, . . . , r},
j ∈ {1, . . . , s}.

Defińıcia.
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom. Vektory u1, u2, . . . , uk ∈ V

nazývame ortonormálne, ak sú ortogonálne a zároveň každý z nich je jednotkový.

Úloha 4. - doplňte, aby vznikol pravdivý výrok
Ak vektory u1, u2, . . . , uk sú ortogonálne a zároveň lineárne závislé, tak potom . . .

Úloha 5. - doplňte a) alebo b) tak, aby vznikol pravdivý výrok
Ak vektory u1, u2, . . . , uk sú ortonormálne, tak potom sú . . .

a) lineárne závislé,

b) lineárne nezávislé.

Veta 6. (Schmidtov ortogonalizačný proces)
Nech V je vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u1, u2, . . . , uk ∈ V sú
lineárne nezávislé vektory. Potom existujú ortonormálne vektory e1, e2, . . . , ek ∈ V,
pre ktoré plat́ı

[{e1, e2, . . . , ei}] = [{u1, u2, . . . , ui}], ∀i ∈ {1, 2, . . . , k}.
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Poznámky - dôležité.

3. nech {e1, e2, . . . , en} je ortonormálna báza vo Vn, potom

ei.ej =

{

1, pre i = j

0, pre i 6= j

4. nech V
′
k je vektorový podpriestor Vn, potom existuje ortonormálna báza

{u1, u2, . . . , un} vo Vn taká, že {u1, u2, . . . , uk} je ortonormálna báza vo
V

′
k.

Úloha 6.
Zdôvodnite:
Nech B = {e1, e2, . . . , en} je ortonormálna báza vo Vn,
nech x = (x1, x2, . . . , xn)B, y = (y1, y2, . . . , yn)B, potom

x.y = x1y1 + x2y2 + · · ·+ xnyn,

‖x‖ =
√

x2
1
+ x2

2
+ · · ·+ x2n.
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II. 2. Totálne kolmé vektorové priestory

Kolmé vektorové priestory

V d’aľsom (časti II.2, II.3, II.4) budeme stále predpokladat’, že na vektorovom
priestore je definovaný skalárny súčin.

Veta 7.
Nech V

′
k je vektorový podpriestor vektorového priestoru Vn. Potom

{x ∈ Vn;x ⊥ y, ∀y ∈ V
′
k} tvoŕı vektorový podpriestor (vo Vn) dimenzie n− k.

Defińıcia.
Nech V

′
k je vektorový podpriestor vektorového priestoru Vn. Vektorový podpriestor

{x ∈ Vn;x ⊥ y, ∀y ∈ V
′
k} budeme nazývat’ ortogonálny doplnok ku V

′
k, budeme

ho označovat’ V
′⊥
k .

Hovoŕıme, že vektorový podpriestor V
′⊥
k je totálne kolmý ku vektorovému pod-

priestoru V
′
k.

Dôsledky vety 7.
Nech V

′
k je vektorový podpriestor vektorového priestoru Vn.

(1) Ak {e1, e2, . . . , ek, ek+1, . . . , en} je ortonormálna báza vo vektorovom priestore
Vn taká, že {e1, e2, . . . , ek} je ortonormálna báza vektorového podpriestoru

V
′
k, tak {ek+1, . . . , en} je ortonormálna báza vektorového podpriestoru V

′⊥
k .

(2) (V′⊥)⊥ = V
′.

(3) {0}⊥ = Vn.
(4) V

⊥
n = {0}.

(5) V
′⊥ ∩V

′ = {0}.

Poznámka.

5. Na základe dôsledku vety 7 - (2) môžeme hovorit’ o navzájom totálne
kolmých vektorových podpriestoroch.
Pre dva totálne kolmé vektorové podpriestory V

′, V′′ budeme použ́ıvat’ sym-
bolický zápis V′⊥V′′.
Na základe predchádzajúceho je teda zrejmé, že pre dva vektorové pod-
priestory plat́ı

V
′⊥V′′ ⇐⇒ V

′ = V
′′⊥ ⇐⇒ V

′′ = V
′⊥ .

Veta 8.
Nech V

′ a V
′′ sú vektorové podpriestory vektorového priestoru Vn. Potom V

′ je
vektorovým podpriestorom priestoru V

′′ práve vtedy, ked’ V
′′⊥ je vektorovým pod-

priestorom priestoru V
′⊥.

Defińıcia.
Nech V

′, V′′ sú vektorové podpriestory vektorového priestoru Vn. Budeme hovorit’,
že V

′ je kolmý ku V
′′, ak V

′′ ⊂ V
′⊥ alebo V

′⊥ ⊂ V
′′;

symbolicky budeme zapisovat’ V′ ⊥ V
′′.
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Poznámky.

6. Podobne ako relácia “byt’ totálne kolmý” na vektorových podpriestoroch
vektorového priestoru Vn aj relácia “byt’ kolmý” je na vektorových pod-
priestoroch vektorového priestoru Vn symetrická (postač́ı využit’ dôsledok
vety 7-(2) a vetu 8). Preto môžeme hovorit’ o navzájom kolmých vek-
torových podpriestoroch.

7. Nech [a], V′
k sú vektorové podpriestory vektorového priestoru Vn, k ≤ n−1,

tak na základe predchádzajúcej defińıcie je a ⊥ V
′
k práve vtedy, ked’ je

vektor a kolmý na každý vektor z V
′
k.

Úloha 7.
Určte pravdivostnú hodnotu výrokov:
a) Ak dva vektorové podpriestory sú kolmé, tak sú aj totálne kolmé.

b) Ak dva vektorové podpriestory sú totálne kolmé, tak sú aj kolmé.
c) Dva vektorové podpriestory sú kolmé práve vtedy, ked’ sú totálne kolmé.

Úloha 8.
Dokážte alebo vyvrát’te (uvedeńım kontrapŕıkladu).

Nech V′
r a V

′′
s sú vektorové podpriestory vektorového priestoru Vn. Ak podpriestory V′

r a V
′′
s

sú na seba kolmé a zároveň pre ich dimenzie plat́ı, že r+ s = n, potom V′
r a V

′′
s sú totálne kolmé

vektorové podpriestory.

Úloha 9.
Dokážte alebo vyvrát’te (uvedeńım kontrapŕıkladu).
Nech V′ a V′′ sú vektorové podpriestory, potom plat́ı

a) V′ ⊥ V
′′
⊥ ⇐⇒ V′‖V′′,

b) V′⊥V
′′
⊥ ⇐⇒ V′‖V′′.

II. 3. Vonkajš́ı súčin n vektorov vo Vn

Vektorový súčin dvoch vektorov vo V3

Defińıcia.
Nech Vn je orientovaný vektorový priestor a nech B je jeho kladná ortonormálna
báza. Pod vonkaǰśım súčinom vektorov v1, v2, . . . , vn ∈ Vn rozumieme nasle-
dovný determinant

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

v11 v12 . . . v1n
v21 v22 . . . v2n
...

...
...

vn1 vn2 . . . vnn

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

,

kde v riadkoch tohoto determinantu sú súradnice vektorov v1, v2, . . . , vn vzhl’adom
na bázu B, t.j. vi(vi1, vi2, . . . , vin)B, i ∈ {1, 2, . . . , n}.
Vonkaǰśı súčin vektorov v1, v2, . . . , vn budeme označovat’ [v1, v2, . . . , vn]B.

Poznámka.

8. Nech B, B′ sú kladné ortonormálne bázy vektorového priestoru Vn, potom
pre vonkaǰśı súčin plat́ı [v1, v2, . . . , vn]B = [v1, v2, . . . , vn]B′ . Preto v zápise
vonkaǰsieho súčinu vektorov môžeme index B vynechávat’.
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Úloha 10.
Nech B je kladná báza vektorového priestoru Vn. Čo viete povedat’ o vonkaǰsom súčine vektorov
[v1, v2, . . . , vn]B,
a) ak v1, v2, . . . , vn sú lineárne závislé,
b) ak v1, v2, . . . , vn tvoria kladnú bázu vektorového priestoru Vn,
c) ak v1, v2, . . . , vn tvoria zápornú bázu vektorového priestoru Vn?

Poznámky (geometrický význam vonkaǰsieho súčinu vektorov vo V2 a vo V3).

9. Nech B je kladná báza vektorového priestoru V2 a nech vektory u, v tvo-
ria tiež kladnú bázu vo V2. Potom vonkaǰśı súčin [u, v]B určuje obsah
rovnobežńıka určeného vektormi u, v.

10. Nech B je kladná báza vektorového priestoru V3 a nech vektory u, v, w
tvoria tiež kladnú bázu vo V3. Potom vonkaǰśı súčin [u, v, w]B určuje objem
rovnobežnostena určeného vektormi u, v, w.

Veta 9.
Nech V3 je orientovaný vektorový priestor so skalárnym súčinom. Potom pre
l’ubovol’né dva vektory u, v ∈ V3 existuje jediný vektor w ∈ V3 taký, že pre l’ubovol’ný
vektor x ∈ V3 plat́ı rovnost’ [u, v, x] = w.x.

Defińıcia.
Nech V3 je orientovaný vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u, v ∈ V3.
Pod vektorovým súčinom vektorov u, v rozumieme vektor w, pre ktorý plat́ı

[u, v, x] = w.x, ∀x ∈ V3.

Vektorový súčin vektorov u, v budeme označovat’ u× v.

Dôsledok vety 9.
Nech V3 je orientovaný vektorový priestor so skalárnym súčinom, nech u, v ∈ V3.
Potom pre vektorový súčin vektorov u, v plat́ı

u× v =

(∣

∣

∣

∣

u2 u3

v2 v3

∣

∣

∣

∣

,−
∣

∣

∣

∣

u1 u3

v1 v3

∣

∣

∣

∣

,

∣

∣

∣

∣

u1 u2

v1 v2

∣

∣

∣

∣

)

,

kde u(u1;u2;u3), v(v1; v2; v3) v l’ubovol’nej kladnej ortonormálnej báze vektorového
priestoru V3.

Veta 10.
Pre normu vektorového súčinu plat́ı

‖u× v‖2 =

∣

∣

∣

∣

u u u v

v u v v

∣

∣

∣

∣

.

Veta 11.
Pre normu vektorového súčinu plat́ı

‖u× v‖ = ‖u‖.v‖. sinϕ,

kde ϕ je uhol vektorov u, v.

Poznámka (geometrický význam normy vektorového súčinu).

11. Norma vektorového súčinu lineárne nezávislých vektorov sa rovná obsahu
rovnobežńıka určeného týmito vektormi.
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Veta 12.
Nech u, v, w ∈ V3, c ∈ R. Potom

u× v = −v × u,

(cu)× v = u× (cv) = c(u× v),

(u+ v)× w = (u × w) + (v × w),

u× (v + w) = (u × v) + (u× w),

u× v = 0 práve vtedy, ked’ sú vektory u, v lineárne závislé.

Veta 13.
Nech u, v ∈ V3. Potom

a) vektor u× v je kolmý na vektory u a v,
b) ak u, v sú lineárne nezávislé vektory, tak vektory u, v, u × v tvoria kladnú

bázu vo V3.

Úloha 11.
Čo viete povedat’ (na základe vety 13) o vektoroch u, v, u × v (vo V3), ak u, v sú nenulové
ortogonálne vektory?

Veta 14.
Nech V

′
2 je orientovaný vektorový podpriestor vektorového priestoru V3. Nech

{a1, a2, a3} je kladná ortonormálna báza vektorového priestoru V3 taká, že {a1, a2}
je kladná ortonormálna báza vektorového podpriestoru V

′
2. Potom

∀u, v ∈ V
′
2 : u× v = [u, v].a3 ,

(pripomeňme, že [u, v] je označenie pre vonkaǰśı súčin vektorov u,v vo V
′
2).

II. 4. Euklidovský priestor
Základné vlastnosti euklidovského priestoru

Defińıcia.
Pod n-rozmerným euklidovským priestorom rozumieme n-rozmerný afinný
priestor, na zamerańı ktorého je definovaný skalárny súčin; označovat’ ho budeme
En.

Defińıcia.
Lineárnu súradnicovú sústavu v En danú repéromR = {P ; e1, e2, . . . , en} nazývame
karteziánskou súradnicovou sústavou, ak {e1, e2, . . . , en} je ortonormálna báza
zamerania Vn euklidovského priestoru En.

Defińıcia.
Pod vzdialenost’ou dvoch bodov euklidovského priestoru rozumieme normu
prislúchajúceho vektora, t.j.

|XY | := ‖Y −X‖.
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Úloha 12.
Zdôvodnite:
Ak X[x1, x2, . . . , xn], Y [y1, y2, . . . , yn] sú súradnice bodov v karteziánskej súradnicovej sústave,
tak pre vzdialenost’ bodov X, Y plat́ı

|XY | =
√

(y1 − x1)2 + (y2 − x2)2 + · · ·+ (yn − xn)2.

Veta 15.
Pre l’ubovol’né tri body X,Y, Z ∈ En plat́ı

a) |XY | ≥ 0,
b) |XY | = 0⇐⇒ X = Y ,
c) |XY | = |Y X |,
d) |XY |+ |Y Z| ≥ |XZ|.

Veta 16.
Pre l’ubovol’né tri body X,Y, Z ∈ En plat́ı

|XY |+ |Y Z| = |XZ| ⇐⇒ Y ∈ XZ.

(Poznamenajme, že zápis Y ∈ XZ znamená, že bod Y patŕı úsečke XZ, čo zna-
mená, že existuje parameter t ∈ 〈0; 1〉, taký, že plat́ı Y = X + t(Z −X).)

Veta 17.
Bod S ∈ En je stredom dvojice bodov A,B ∈ En práve vtedy, ked’ |SA| = |SB| =
1

2
|AB|.

Defińıcia.
Hovoŕıme, že podpriestory E

′, E′′ euklidovského priestoru En sú kolmé (totálne
kolmé), ak sú kolmé (totálne kolmé) ich pŕıslušné zamerania; označ́ıme E

′ ⊥ E
′′

(E′⊥E′′).

Úloha 13.
Dokážte:

(1) ak E′ ⊥ E′′ & E′′⊥E′′′ =⇒ E′‖E′′′,
(2) ∀A ∈ En,∀E′ ⊂ En : (∃!E′′; A ∈ E′′ & E′′⊥E′),
(3) prienikom dvoch totálne kolmých euklidovských podpriestorov je triviálny (t.j. jedno-
bodový) euklidovský podpriestor.

Veta 18.
Nech α : a1x1 + a2x2 + · · · + anxn + a0 = 0 je nadrovina v En, označme vektor
n = (a1, a2, . . . , an). Potom
a) vektor n je nenulový,
b) vektor n je kolmý na každý vektor zo zamerania V

α,
c) každý vektor, ktorý je kolmý na V

α je násobkom vektora n.

Vektor n sa nazýva normálový vektor nadroviny α (normálový vektor nadroviny
α budeme označovat’ aj nα).

Úloha 13.
Dokážte:
Nech α, β sú nadroviny euklidovského priestoru En. Potom α, β sú rovnobežné nadroviny práve
vtedy, ked’ ich normálové vektory sú lineárne závislé.
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Dôsledok vety 18.
Nech α je nadrovina v En, n

α je jej normálový vektor a nech Q ∈ α. Potom

nα.(Q−X) = 0

je všeobecná rovnica nadroviny α.

Veta 19. (vzdialenost’ bodu od podpriestoru)
Nech E

′ je euklidovský podpriestor euklidovského priestoru En a nech bod A ∈ E.
Potom existuje jediný bod A′ ∈ E

′ taký, že vektor (A − A′) je kolmý na všetky
vektory zamerania V

′ euklidovského podpriestoru E
′.

Navyše pre vzdialenost’ |AA′| plat́ı |AA′| ≤ |AX | pre l’ubovol’ný bod X ∈ E
′.

Vzdialenost’ |AA′| nazývame vzdialenost’ bodu od podpriestoru, t.j. |A,E′| =
|AA′|, kde A′ je takzvaný ortogonálny priemet bodu A do E

′.

Veta 20. (vzdialenost’ bodu od nadroviny)
Nech a1x1+a2x2+· · ·+anxn+a0 = 0 je všeobecná rovnica nadroviny ̺ euklidovského
priestoru En a nech bod M ∈ En, M [m1,m2, . . . ,mn]. Potom pre vzdialenost’ bodu
M od nadroviny ̺ plat́ı

|M,̺| = |a1m1 + a2m2 + · · ·+ anmn + a0|√
a12 + a22 + · · ·+ an2

.

Veta 21. (vzdialenost’ dvoch podpriestorov)
Nech E

′, E′′ sú euklidovské podpriestory euklidovského priestoru En. Potom existujú
také body A′ ∈ E

′, A′′ ∈ E
′′, že vektor (A − A′) je kolmý na zamerania V

′, V
′′

euklidovských podpriestorov E
′, E′′.

Navyše pre vzdialenost’ |A′A′′| plat́ı |A′A′′| ≤ |XY | pre l’ubovol’né body X ∈ E
′,

Y ∈ E
′′.

Vzdialenost’ |A′A′′| nazývame vzdialenost’ podpriestorov, t.j. |E′,E′′| = |A′A′′|.
Veta 22.
Nech V

′
1, V

′′
k sú vektorové podpriestory Vn, nech V

′
1 = [a′]. Potom existuje jediný

vektor a′
∗ ∈ V

′′
k taký, že vektor (a′ − a′

∗
) je kolmý na každý vektor z V

′′
k a zároveň

a′.a′
∗ ≥ 0;

a′
∗
je tzv. ortogonálny priemet vektora a′ do podpriestoru V

′′
k .

Poznámka.

12. Priečku mimobežiek, ktorá je kolmá na obidve mimobežky nazývame os
mimobežiek.

V súvislosti s osou mimobežiek riešime v euklidovskom priestore dva typy
úloh.
1) Určit’ os mimobežiek.
2) Určit’ vzdialenost’ mimobežiek.

Defińıcie. (uhol dvoch euklidovských podpriestorov)

• ϕ nazývame uhol priamok a, b, ak

cosϕ =
|a.b|
‖a‖.‖b‖

, kde V
a = [a], Vb = [b].
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• uhol priamky p a podpriestoru E
′
k

∢(p,E′
k) :=

{ π
2
, ak p ⊥ E

′
k

∢(p, p∗), ak p 6⊥ E
′
k

p∗ je ortogonálny priemet smerového vektora p priamky p do podpriestoru
V

′
k (pozri vetu 22).

• uhol podpriestoru E
′
k a nadroviny E

′′
n−1

∢(E′
k,E

′′
n−1) := ∢(E

′⊥
k , (E′′

n−1)
⊥).
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Semestrálna práca

Geometria 1

úlohu č. 1 - by ste mali byt’ schopńı vyriešit’ po 8. týždni semestra
úlohu č. 2 - by ste mali byt’ schopńı vyriešit’ po 12. týždni semestra
úlohu č. 3 - by ste mali byt’ schopńı vyriešit’ po 13. týždni semestra

- vypracované úlohy (každú na osobitnom hárku papiera formátu A4) treba
odovzdat’ najneskôr dva dni pred riadnym termı́nom skúšky



Semestrálna práca

Geometria 1

Úloha 1.

a) Daná je súradnicová sústava L repéromR = [P ;u1, u2]. Určte prienik
priamky c s priamkou a a tiež prienik priamky c s priamkou b, ak

c : x− 3y + 13 = 0

a =
←→
AB, A[−4; 2], B[−1; 3]

b : x =6− 2t

y =3 + t, t ∈ R

b) Zopakujte riešenie úlohy z časti a) pri transformácii lineárnej súradnicovej
sústavy L na lineárnu súradnicovú sústavu L′, ktorá je daná repérom
R′ = [Q; v1, v2], pričom Q[5; 2], v1(−1;−1), v2(−2; 1).

c) Načrtnite do obrázka riešenie úlohy v LSS L aj v L′.

�
�
�
���

P u1

u2

-



Semestrálna práca

Geometria 1

Úloha 2.

Určte obsah trojuholńıka ABC, A[2; 3], B[1;−1], C[0; 1]
a) využit́ım vonkaǰsieho súčinu vektorov,
b) využit́ım normy vektorového súčinu,
c) využit́ım vzt’ahu pre výpočet obsahu trojuholńıka, v ktorom sa využ́ıva

uhol dvoch strán trojuholńıka,
d) využit́ım vzt’ahu pre výpočet obsahu trojuholńıka, ktorý poznáte zo

základnej školy.
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Geometria 1

Úloha 3.

a) Určte súradnice c2, d1, d2, d3 bodov C, D tak, aby ABCD bol
pravidelný štvorsten, pričom d2 > 0;
A[8; 0; 1], B[5; 0; 1 + 3

√
3], C[2; c2; 1], D[d1; d2, d3].

b) Určte súradnice bodu E tak, aby (DAE) = 1

3
.

c) Určte vzdialenost’ |E;
←→
BC|.

d) Určte vzdialenost’ |E;
←−−→
CDB|.

e) Vypoč́ıtajte objem štvorstena dvoma spôsobmi, pričom v jednom zo
spôsobov využite vonkaǰśı súčin vektorov.

(Výsledky zaṕı̌ste do doleuvedenej tabul’ky.)

C[2; ; 1]

D[ ; ; ]

E[ ; ; ]

|E;
←→
BC| =

|E;
←−−→
CDB| =

VABCD =


