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1. EUKLIDOVSKY PRIESTOR

Definicia 1.1. Afinny priestor nad R, ktorého vektorova zlozka je metricky vektorovy
priestor, sa nazyva euklidovsky priestor. Oznacenie: E* = (B, V", +), kde V" = (V") je

vektorovy priestor s pevne zvolenym skalarnym stacinom.
Definicia 1.2. Vzdialenost dvoch bodov A, B je

d(A,B) =|B — A|.
Niekedy vzdialenost bodov A, B oznacujeme aj |AB].

Veta 1.3. Pre vzdialenost bodov v E™ plati:

(i) d(A, B) >0, pricom d(A, B) = 0 prave vtedy, ked A = B.
(i) d(A,B) =d(B, A)
(iii) d(A, B) < d(A,C)+d(C, A) (trojuholnikovd nerovnost).

Dékaz. Dokaz vlastnosti (i) a (ii) je trivialny.
(iii) d(A,C)+d(C,B) = |C—A|+|B-C| > |(B-C)+(C—-A)| =|B-A| =d(A, B).

O

Definicia 1.4. Sturadnicova sustava (O, ey,...,e,) v E" sa nazyva kartezidnska, ak baza
er,...,e, je ortonormalna. (t.j. e;e; = d;;).

Veta 1.5. A, B € E". Nech A = (a4, ...,a,), B = (b1,...,b,) st suradnice v kartezianskej
sustave. Potom

d(A,B) = /(b1 — a1)? + - - + (bp — a,)2.

Dokaz. Vyplyva z vlastnosti ortonormalnej bazy. a

2. KOLMOST LINEARNYCH VARIET

Definicia 2.1. Nech « je linedrna varieta vo E" a u je vektor v V(E™). Potom u L «
(vektor u je kolmg na linedrnu varietu ), ked u L V,, (je kolmy na vsetky smerové vektory
variety ).

Vektory kolmé na k-rozmernt linedrnu varietu tak tvoria (n — k)-rozmerny vektorovy
priestor (priestor V:'):

e ak « je priamka, tak dim V.t =n — 1,
e ak a je nadrovina, tak dim VX = 1. Generétor tohto priestoru sa nazjva normdlovy
vektor nadroviny.
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Veta 2.2. Nech nadrovina o ma vseobecni rovnicu ayxy + . ..a, T, + ag = 0. UvaZujme

kartezidnsku stradnicovi sustavu. Potom V.- = [n], kde n = (ay, ..., a,).

Dokaz. Ozna¢me n = (aq,...,a,). Plati, ze n # 0, inak by « nebola nadrovina. Preto n

generuje jednorozmerny vektorovy priestor.

Vektory V,, st presne tie vektory, ktoré spliiaji rovnicu
a1r1+ ...a,x, = 0.

Cize u € V, prave vtedy, ked u L n, t.j. n je vektor kolmy na vsetky smerové vektory a.
O

Definicia 2.3. Nech a, 5 C E" st linearne variety. Hovorime, ze «, 3 st
(i) kolmé (o L ), ked V, C V-,
(ii) normdine, ked V. C Vj,
(iii) totdlne kolmé, ked V- = V.

Variety «, 3 st teda kolmé, ked V,, L Vj. Variety st totalne kolmé, ked st kolmé a
normalne.

Relacie kolmosti, normalnosti a totalnej kolmosti st symetrické:
alB=V,CVi= (Vi) cVyi=VzCVy=061la
Pripad normélnosti a totalnej kolmosti sa ukazuju tak isto.
Z definicie tiez Tahko vyplyva:
o Ak o, § st kolmé, tak dim V,, +dim V3 < n. Presnejsie plati, ze VNV = 0. (Dokaz:
V, C Vﬁl, preto V, NV C Vﬁl NVz=0.)
e Ak «, 3 st normalne, tak dimV, + dim V3 > n. Presnejsie plati, ze V, + Vg = V"
(Dokaz: V.- C Vs, preto VP = V2 +V, C Vi +V,.)
e Ak «, 3 st totalne kolmé, tak dim V,, + dim V3 = n.

Priklad. Roviny v trojrozmernom euklidovskom priestore nemozu byt kolmé. Mozu byt
len navzajom normalne. Roviny

a: ar +agy +azz +ag =0
B bix + by +bsz+by =0
st normaélne prave vtedy, ked a;b; + asbs + asbz = 0.
Tvrdenie 2.4. (O vzdjomnej polohe kolmych a normdlnych variet.)

(i) Ak o, B st kolmé, tak su bud mimobeziné alebo roznobeiné s jedingm spoloénym
bodom.

(ii) Ak «, 3 si normdlne, tak o N (3 # 0.
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Dokaz. Ak o a [ st kolmé, tak V, NV = 0. Odtial je uz zrejmé, ze modzu nastat len
spomenuté dve vzajomné polohy.

Ak a a 3 st normélne, tak V, + Vs = V™. Preto pre A € o a B € (3 plati, 7e B— A €
Vi + V3, €o ale znamend, ze o N # (). .

Dosledok 2.5. Ak «, (5 su totalne kolmé, tak o N (B pozostdva z jedného bodu.

3. KOLME PREMIETANIE

Definicia 3.1. Nech a C E” je linedrna varieta a A € E" bod. Kolmopremietacia linedrna
varieta bodu A do linearnej variety « je

X (A) = A+ V.

Variety a a IT1(A) st zrejme navzdjom totalne kolmé. Preto plati, Ze ich prienikom je
presne jeden bod.

Definicia 3.2. Bod A+ = Al ktory lezi v prieniku a N II1(A) sa nazyva ortogondlny
(kolmy) priemet bodu A do linearnej variety o.

Definicia 3.3. Body A, A’ st sumerné podla linearnej variety «, ak

e A — Al q,
o S(AA) € a.

Priklad. Pre bod P = (p1,...,p,) a nadrovinu «a: a121 + ...a,x, + ap = 0 najdime
priemet P a vypocitajme vzdialenost bodov P a P (na budticej prednéske si povieme
nieco viac k tomu, Ze ide v podstate o vzdialenost bodu P od linedrnej variety «).

Kolmopremietacia linedrna varieta IT: (P) bude priamka, ktorej smerovy vektor je kolmy
na nadrovinu «, ¢ize za smerovy vektor mozme zobrat normélovy vektor a. Mame tak
parametrické vyjadrenie:

H(JX_(P) 1 =D —i—a1t

To = P2 + a2t

Ty = Pn + aynt.

Prienik a N II:(P) nadjdeme dosadenim parametrického vyjadrenia I (P) do vseobecnej

rovnice q:

aj(p1 +ait) + -+ ap(pn +ant) +a9 = 0

(@24 +a)t+ (apr+ -+ anppn+a5) = 0

f(P)

t —
n|?”
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kde f(P) = aip1 + - -+ + anpn + ao (dosadenie stradnic bodu P do rovnice a) a n =

(a,...,a,) je normalovy vektor a. Bod P+ m4 teda stiradnice
f(P) f(P)

Vzdialenost P a P+ vypocitame ako dlzku vektora

P— Pt = (ﬂp)al,... f(P)an),
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