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1 Uvod
Znaceni
o N={1,2,3, ...} mnozina prirozenych ¢isel bez nuly
o No=NU{0} ..o mnozina nezapornych celych ¢isel
O L mnozina celych ¢isel
O o mnozina racionalnich cisel
O R mnozina realnych ¢isel
O O mnozina komplexnich ¢isel
o Rez,Imz oo realnd a imaginarni ¢ast z € C
O D prazdna mnozina
O P mnozina polynomut
RO I O usporadand n-tice ¢isel
O e e imaginarni jednotka (nebo séitaci index, dle kontextu)
on=A{1,2,...,n} proneN
éa {ak+ak+1+--'+ag pokud k </,
= 0 jinak,
ﬁa‘_{ak-akﬂ"-ag pokud k </,
7, — ..
iy 1 jinak.
1.1 Komplexni ¢isla
Mnozinu komplexnich ¢isel definujeme jako
C={a+bi:a,beR},
kde i znad¢i tzv. imaginarni jednotku, &slo s vlastnosti i2 = —1. Koeficienty a,b € R popofadé

nazyvame realnou a imaginarni ¢asti z € C a znacime je a = Rez,b=Im z.



Pro dvé komplexni ¢isla trividlné (s vyuzitim faktu i2 = —1) plati:

(a+bi)£(c+di)=(atc)+ (bxd)i,
(a+bi) - (c+di) = (ac — bd) + (ad + be)i .
Komplexni ¢islo z = a + bi zndzornujeme v tzv. komplexni roviné jako bod o soutadnicich (a,b),
viz obréazek |1} Cislem komplexné sdruzenym k z nazveme &islo Z = a — bi.
Kazdy bod v roviné lze charakterizovat jednak soufadnicemi v kartézské soustavé souradnic (a, b),

jednak v tzv. polarnich souradnicich, jako bod, jehoz vzdalenost od pocatku (0,0) je rovna r > 0
a ktery svird s osou x (zde s redlnou osou) thel ¢ € (0,27). Z vlastnosti pravothlych trojihelniku

ziejmé plynou vztahy
r=va?+b?, a=r-cosp, b=r-singp.

b=Imz{------------->

Obrazek 1: Cislo z € C v komplexni roviné

Tedy kazdé z € C lze zapsat i v tomto polarnim tvaru jako
z=a+bi=r(cosp+1i-siny),

kde r > 0 znadi absolutni hodnotu (velikost) komplexniho ¢isla a znaéime ji |z| = r = Va? + b
Lze ovérit, Ze pro absolutni hodnotu a operaci komplexniho sdruzeni plati jednoduché vlastnosti (kde
z,w € C):

22=2-%2, 2Fw=24+W, ZW=Z-W.
Dale 1ze odvodit jednoduché pravidlo pro mocnéni komplexnich ¢isel, tzv. Moivreovu vétu,

n

2" = (r(coscp + i -sin go))n
= r"(cos(ny) + i - sin(ngp)),
kde n € Ny.

Priklad 1.1. Necht z = 2 4+ 21/3i. Pievedte z do polarniho tvaru a poté vypoctéte



Reseni. Nejprve vypoéteme velikost ¢isla z, ta se rovnd |z| = /22 +(2V3)2 = /4 + 12 = 4. Tuto

absolutni hodnotu pak vytkneme ze zadani a dile upravime,
2=242V3i =4(3 +i¥%3) =4(cos T +i-sin ),
kde jsme vyuzili znamé tabulkové hodnoty funkeci sinus a kosinus.

a) 23 =43(cos(3-%)+i-sin(3- %)), coZ se po tpravé rovnd z* = 64(cosw+i-sinm) = 64(—1+i-0),
tedy (2 + 2v/3i)% = —64.

b) Hledédme viechna w € C takovd, Ze w? = 2. Ozna¢me Velikost ¢isla w jako s a jemu prislusny tihel

jako . Tedy musi platit s?( cos(2t) + i - sin(2¢)) = 4(cos § +i - sin §). Z rovnosti absolutnich
hodnot plyne s? = 4, tedy s = 2. Dalsi podminkou je, aby dVOJnasobek thlu ¥ mél stejnou
hodnotu sinu a kosinu jako /3 (tedy se muze lisit jen o celociselny nasobek plného thlu 27).
Dostévame 2y = % + 2km, pro néjaké k € Z, tedy ¢ = § + k7. V intervalu (0,27) jsou jen dva
tihly v takovém tvaru, a to 1 € {§, G Iy,

Existuji tedy dvé odmocniny w ¢&isla 2 + 2v/34, a to

wy =2(cosE +i-sinf), wy=2(cos T +i-sinTT),

coz jesté muzeme, se znalosti tabulkovych hodnot, upravit na

V2 +2V3i=£(V3+1i).

1.2 Polynomy

(Komplexnim) polynomem je kazdé zobrazeni p : C — C, pro které existuji n € Ny a ag,...,ap, € C
takové, ze

Ve e C: p Zaz

Mnozinu vsech polynomu znac¢ime P a pro kazdy nenulovy polynom definujeme jeho stupen jako
st(p) = max{j € Ny : o; # 0}. Navic stupen nulového polynomu (vSechny koeficienty o; = 0)
definujeme —1.

Pozndmka: Nulovy polynom nemd stupen nula, jok by se mohlo zddt! Stupen nula maji totiz vsechny
nenulové konstantni polynomy, tj. polynomy s predpisem p(x) = ap € C, kde ag # 0.

Cislo z € C nazveme kofenem polynomu p € P, plati-li p(z) = 0. Rekneme, #e polynomy p, ¢ € P
se rovnaji, pokud plati Vo € C : p(z) = g(x). Diky faktu, ze kazdy polynom je jednoznaéné uréen
svymi koeficienty, 1ze vyslovit ekvivalentni tvrzeni, Ze polynomy se rovnaji, pokud se rovnaji jejich
koeficienty (u pfislusnych mocnin samoziejmé).

Véta 1.2 (Zakladni vlastnosti polynomu). Zdkladni véta algebry rikd, Ze kazdy nekonstantni komplexni
polynom md alespon jeden komplexni koren. Uvedeme nékolik upresnujicich tvrzeni platngch pro obecngy
komplexni polynom p stupné n > 0.

1. p md nejvyse n ruznych koreni. Oznacime-li je A1,..., i, existuji jednoznacné wurcend cisla
ni,...,n; € N (tzv. ndsobnosti korent) takovd, Ze Zle n; =n a plati
k
Ve e C:p(z) = ayp H(a: — )"
i=1

Tento zdpis nazgyvdme faktorizacti polynomu, nebo také jeho rozkladem na korenové cinitele.



2. Md-li p pouze redlné koeficienty, pak pro kazdé \ € C plati: Je-li X koven p, pak i X je korenem
p a oba maji stejnou nasobnost.

3. Kazdy polynom s redlnymi koeficienty lichého stupné md alesporni jeden redlny koren.

4. Md-li p pouze celociselné koeficienty a md-li alesporni jeden celociselny koren A, pak konstantni
koeficient polynomu aq je ndsobkem .

5. Kazdy polynom lze jednoznacne vydélit jinym nenulovym polynomem se zbytkem, tj.:

Vp,q €P,qg#0, dir,ze€P:(p=rqg+2) A (st(2) <st(q)).

Zduraznéme, Ze se zde nebudeme podrobnéji zabyvat natolik elementarnimi pojmy, jako je na-
sobeni polynomu a jejich déleni se zbytkem — v tomto spoléhdme na C¢tenare a jeho vzpominky na
diivéjsi faze vzdélavaciho procesu! Typickym tkolem v této Casti kurzu bude nalézani vsech korent
zadanych polynomu, tedy jejich faktorizace. Jak budeme typicky postupovat:

o (st(p) = —1) Nulovy polynom mé za koren vSechna komplexni ¢isla — trividlni.
o (st(p) = 0) Konstantni polynom (je nenulovy!) zddny kofen nema — trividlni.

o (st(p) € {1,2}) Pro linedrni a kvadratické polynomy je to snadné, mame k dispozici elementédrni

vzorecky,
p(z) = a1z + ag ar(z — A1) =M =-32,
p(CL‘) = 012562 +air+oayg = (1‘ — )\1)(56 — )\2) = )\172 = —onE 2(212_4(12&0

pricemz v kvadratickém pripadé lze také pouzit (i snadno odvodit) tzv. Viétovy vzorce:
ar =M, =AM+ A
o (st(p) € {3,4}) Pro kubické a kvartické polynomy vzorce sice existuji, ale pro svou slozitost jsou
pro nas nepouzitelné.
o Pro obecné polynomy se st(p) > 5 algebraické vzorce pro jejich kofeny neexistuji!
S polynomy stupné > 3 se budeme rutinné setkavat, jak tedy postupovat?
Priklad 1.3. Uvedme nékolik typovych prikladi s polynomem vyssiho stupné.

1. Necht p(z) = 2* — 322 — 4. Jde o tzv. bikvadraticky polynom, rovnici #* — 322 — 4 = 0 lIze Fesit
substituci t = z2, tedy t? — 3t — 4 = 0 s mezivysledkem ¢; = 4,ty = —1. Zpétna substituce vede
na dvé rovnice, 22 —4 =0 s feSenimi z; = 2,09 = —2 a 22 +1=0s feSenimi z3 = 1,Tq4 = —1i.
Tedy

a2t =322 —4 = (x—2)(x 4 2)(x —i)(x +1).

2. Necht g(z) = 23 —2? —z+1 ar(z) = 23— 322 +2x — 6. Pii trose trpélivosti lze u obou polynomi
rovnou odhalit jednoduchy rozklad na polynomy nizsich stupna (které pak uz faktorizujeme
trividlné)! Konkrétné,

—(z-D=2*(z—1)—(z—1)= (2= 1)(z—1)

(
(z —1)
r(z) =(z% +22) — (32 +6) = x(2® +2) — 322 +2) = (z — 3) (22 + 2)
(z — 3)(z — V2i)(z + V2i).

4



3. Necht s(z) = 2* + 23 — 622 — 42 + 8, z4dny piimocary rozklad na polynomy niz§iho stupné nas

pravdépodobné nenapada. Jelikoz jde o polynom s celociselnymi koeficienty, vyuzijeme bod 4.
véty — pokud mé polynom s néjaky celoc¢iselny kofen (v to upfimné doufdme!), pak jde o
délitele konstantniho koeficientu 8, kandidaty na koren jsou tedy +1, 42, +4, +£8.
Postupnym zkousenim ovérujeme kandidaty na kofeny, dokud neuspéjeme, oznacme nalezeny
koten jako \. Pak z ¢asti 1. a 5. véty vime, Ze lze polynom s vydélit beze zbytku, s(z) =
(x — A\)s'(x) a ziskat polynom s’ nizsiho stupné. Tento postup opakujeme, dokud neziskdme
kvadraticky polynom, jehoz rozklad je trivialni,

s(z) =2t + 23 — 627 — 4x + 8 (kandidati £1,+2, £4, 48, nalezeno A = 1)
=(x —1)(2® + 22% — 4x — 8) (stejnd kandiddti, 1 uZ neni korenem, nalezeno A = —2)
=(z —1)(z 4 2)(2? — 4) (rozklad zrejmiy, 2 je novy koren, —2 dvojndsobny)
=(z —1)(z — 2)(z + 2)*

1.3 Linearni rovnice

Necht x,y € R. Dvojici (, %) Ize interpretovat jako bod v R? zadany v pravotihlém soufadném systému
s pocatkem (0,0). Kazda linedrni rovnice o dvou nezndmych tvaru

a1x +agy =0,

kde a1, as,b € R a soucasné neplati a; = as = 0, urcuje primku v roviné — mnozina vSech jejich feseni
(x,y) tvori primku.
Necht je dana soustava vice rovnic o dvou neznamych,

a1,17 + a2y = by

a2.17 + a2.2y = ba

Am 1T + Qm 2y = by,

Pak hleddme dvojice (x,y), které spliuji vsechny dané rovnice, tedy body v roviné, které lezi na vsech
prislusnych piimkach soucasné (tj. v jejich pruniku). Zfejmé mohou nastat tfi moznosti,

1. neexistuje zadné feseni (primky se neprotinaji),
2. existuje pravé jedno FeSeni (protinaji se vSechny v jednom bodé),

3. TeSeni existuje nekoneéné mnoho a navic tvori primku (pokud vSechny rovnice urcuji jednu a
tutéz primku).

Podobné lze pracovat s trojicemi redlnych éisel, (z,y,z) € R3. Kazd4 linearni rovnice o tfech
neznamych tvaru
a1x + agy +azz = b,

kde ai,a0,a3 € R a souCasné neplati a; = as = ag = 0, urcuje rovinu v tiirozmérném prostoru s
pocéatkem (0, 0,0). Soustava vice takovych rovnic pak mize mit mnozinu feSeni rovnu prazdné mnoziné
(znacené ()), bodu, pfimce, nebo roviné.

Analogicky, byt s notnou dévkou predstavivosti, lze i s n-ticemi redlnych ¢isel (pro libovolné n
prirozené!), znacenymi (x1,x9, - ,x,), pracovat jako se souradnicemi bodu v n-rozmérném prostoru.
Pritom i tady lze body, ptimky, roviny, i dalsi objekty (které budeme v pokro¢ilé ¢asti kurzu nazyvat
linedrnimi varietami) popisovat pomoci soustav linearnich rovnic s nezndmymi xy, ..., Z,.



Piiklad 1.4. Naleznéte prinik nasledujicich dvou pifmek v R?:

pry =3 — 2z, qg:rz—2y=1.

ResSeni. Soustavu lze prepsat do standardniho tvaru

2v 4+ oy 3,
r— 2y = 1,

miuzeme ale rovnou dosadit z prvni zadané rovnice do druhé,

r—2y=1=2-2B8-22)=1 = bz-6=1=a=% = y=3-2.1 = y=

U=

Piimky se tedy protinaji pouze v jednom bodé a plati pNq = {(%, %)}

Priklad 1.5. Sestavte linearni rovnici, jejimz fesenim bude pifimka v roviné prochézejici body (1,1)
a (2,6).

Reseni. Hleddme rovnici ve tvaru p : ax + by = c¢. Ta mus{ platit, pokud dosadime (z,7) = (1,1)
a podobné pro druhy zadany bod, pritom nasimi nezndmymi jsou aktualné parametry a,b,c € R.
Dostavame nasledujici soustavu, kterou snadno vyresime, napiiklad vhodnym odecitdnim ziskanych
rovnic:

(L,l)ep a-1+b-1 =c a+b =c a+b =c a+b =c
= = = =
(2,6) €p a-2+b-6 =c 20 +6b—2(a+0b) =c—2c 4 = —c b =—-1%,
z ¢ehoz plyne a = % a b= —7. Jelikoz jsme pouzili obé zadané rovnice, posledni parametr ¢ € R

si muzeme libovolné zvolit, tedy napiiklad ¢ = 4 (pro ,hez¢i“ vysledek). Hledand primka je urcend
rovnici
p:br—y=4.
Piiklad 1.6. Naleznéte priinik nasledujicich dvou rovin v R3:
r:x+y=0, stz=ax—2y+3.
ReSeni. Z prvni rovnice plyne y = —x a po dosazeni do druhé dostavame z = ¢ — 2y + 3 = = —
2(—z) + 3 = 3z + 3. Jelikoz dalsi podminku nemdme, proménnou z € R lze zvolit libovolné, jako
tzv. parametr. Prinikem zadanych dvou rovin je tedy mnozina bodi, kterou lze zapsat napr. jako
rNs={(z,y,2) €ER®:y=—xAz=3z+3}.
Po kratké uvaze lze dojit k zavéru, ze se jednd o primku, kterou lze alternativné také zapsat
rNs={(t—t3t+3):te R} ={(0,0,3) +¢t-(1,-1,3): t € R},

pricemz k vysvétleni posledniho zvoleného zpiisobu zapisu se dostaneme pozdéji.



1.4 Podéitani modulo

Vsechny doposud provadéné vypocty, zapisy, problémy a tak déle se odehravaly v tzv. télese komplex-
nich ¢isel, které zna¢ime (C,+,-) — tim davame najevo, Ze pracujeme s prvky mnoziny komplexnich
c¢isel C, na které aplikujeme vypocetni operace + a -, obycejné sc¢itani a nasobeni. Ty splnuji jisté
vlastnosti/axiomy, ale o tom se dozvime vice az na prednaskach.

Prejdeme do ,,jiného svéta“, do jiného télesa. Necht p je prvocislo, tedy celé ¢islo p > 2, které je
délitelné ze vsech prirozenych c¢isel pouze jednickou a samo sebou. Budeme pracovat v télese

(Zp?+p7 'p)a kde ZP = {Oa 1a - D= 1}

a operace +p, -p se nazyvaji s¢itani a nadsobeni modulo p. Pro libovolné prvky =,y € Z, je vysledek
x +p Y, resp. T -p y, definovin jako zbytek souctu x + y, resp. soucinu z - y, po déleni prvocislem p.
Jedind zdanlivé problematickd operace je déleni, tedy presnéji feseni rovnice a -, x = 1 pro zadané
a € Zy. Prozradime, Ze je-li p prvocislo, tato rovnice méd vzdy pravé jedno reseni, tedy lze délit jedno-
znacné. (My budeme tuto rovnici fesit dosazovanim vSech prvki pro mald p, obecné Feseni nechdme
na predmét BI-ZDM.) Predevsim z tohoto divodu plati, Ze Z, je téleso, pravé kdyz p je prvodcislo.
(Zkuste odhalit, kterym prvkem nelze jednoznacné délit v Z4.) Nebude-li hrozit nedorozuméni, bu-
deme v dalsim pouzivat znaceni (Z,,+,-) pro téleso Z, s operacemi modulo p. Obé operace se daji
prehledné ilustrovat tabulkou, viz priklad

Priklad 1.7. Tabulky operaci +, a -, pro mald prvociselnd modula p:

4210 1 210 1

p=2 00 1 0[]0 0
111 0 110 1
+510 1 2 3 4 510 1 2 3 4
001 2 3 4 0j0 0 0 0 O

p=5 1|1 2 3 4 0 110 1 2 3 4
212 3 4 01 210 2 4 1 3
313 4 0 1 2 310 3 1 4 2
4 14 01 2 3 410 4 3 2 1

Priklad 1.8. V pokoji mame pét zarovek (znac¢ime z1,...,25) a pét vypinaca (znacime vy, ..., vs),

u vsech jsou mozné pouze dva stavy, vypnuto/zapnuto. Na zapojeni vSech zarovek jsme si najali
elektrikare, ktery je v rozverné naladé zapojil nasledovné:

¢ jsou-li vSechny vypinace vypnuty, nesviti ani jedna zarovka,

© v1 prepind zarovky z; a zo,

© vy prepind zarovky zo, z4 a zs,

© v3 prepind zarovky z; a z3,

© v4 prepind zarovky zo, z3 a z4,

& V5 prepind zarovky zo a zs.
Urcete, které vypinace musime zapnout, aby vsechny zarovky svitily.
Reseni. Oznacime-li stavy vypnuto/zapnuto jak u zarovek, tak u vypinac¢u 0, resp. 1, dostavame tilohu

v Zg ve tvaru soustavy linedrnich rovnic! Jelikoz zarovku z; ovladaji vypinace vy a v3 a my chceme,
aby svitila, dostavame rovnici v; +v3 = 1 (poc¢itani modulo 2 pfirozené koresponduje s pozorovanim z



redlného zivota, ze pokud néco dvakrit za sebou pfepneme, nic se vétsinou nestane). Totéz opakujeme
u dalsich zarovek a dostavame soustavu

U1 +u3 =1,
V1 +vg +v4 Hvs =1,
U3 +U4 =1 )

v +v4 =1,

() vy =1.

Tato soustava se da TeSit razné, s¢itdnim rovnic s vyuzitim faktu 1+1 = 0, nebo napriklad postupnym
dosazovanim. Zkusime druhy zptusob. Z posledni rovnice plyne vs = ve — 1 (coz je v Zg totéz jako
vs = v2 + 1), po dosazeni do ostatnich (do druhé rovnice) dostédvame

V1 “+v3 =1,
vy +vy =0,
vy +vg =1,

V2 +vg =1.

Proceduru opakujeme s vyjadienim vqy = vo + 1 ze ¢étvrté rovnice a dosazenim

U1 +vg =1,
U1 U2 =1,
V2 +U3 =0 )

z ¢ehoz uz rovnou zjistujeme, ze v = vg3 = v1 + 1 a zddnou dalsi podminku neméame. Zvolme v; za
parametr, muze nabyvat dvou hodnot, 0 nebo 1. V zavislosti na ném pak odvodime ostatni proménné:

vm=1=>vw=13=0=>nuu=1=v=1,
nN=0=>v=v3=1=v4=0=0v5=0.
Pozadované feseni tedy splinuje (v, v2,vs3,v4,v5) € {(1,0,0,1,1),(0,1,1,0,0)} a feSenim nasi pre-
kérni situace je sepnout budto soucasné vypinace 1,4 a 5, nebo soucasné vypinace 2 a 3.
1.5 Cviceni

Priklad 1.9. Pro kazdé z nasledujicich komplexnich ¢isel z € C vzdy zjistéte jeho velikost |z|, prevedte
jej do polarniho tvaru a vypocitejte zadané mocniny nebo odmocniny:

a) z=1+i 22=7 23=? d) z=1: ¥z=7 Yz="
b) z=1i: /z2=7, Jz="
c) z=+34i: 22=7 23=" e) z=—-1: ¥z2=2 Yz="

bi = vA(cos(X) +zsm<%>>
ReSeni. a) i) =2 cos(§) +isin(g)) = 2i,
)3 _ Q\f(cos(:ﬂw) + zsm(f)) = -2+ 24.

cos(§) +isin(%)),
cos(§ + km) +isin(§ + km)) G{iﬁ( —I—i)},

1
1
1(cos(E + Zkm) + isin(% + 2km)) E{:l:‘[ S0, —1}.

Z
$§@
I

1
(1+
(1+
(cos(2)
(
(



V3 i = 2(cos(§) +isin(§)),
) (V3412 =4(cos(E)+isin(E)) =2(1+V3i),
(V3+1i)* =8(cos(%)+isin()) = 8i.
1 =1(cos0+ isin0),
d) V1 =1(cos(0+ 2km) +isin(0+ 2km))  €{1,—5+ @z},
V1 =1(cos(0+ tkr) +isin(0+ skm)) € {£1,+i}.
-1 =1(cosm+isinn),
e) V-1 =1(cos(%+ 2km)+isin(Z + 2km)) €{i+ @i, —1},
V-1 =1(cos(§ + $km) +isin(Z + 1km)) € {i?(l +i),:|:§(1 —1)}

Priklad 1.10. Vyjddiete nasledujici komplexni ¢éisla ve tvaru a + bi (Tip: k vypoctu éisla tvaru %

vyuZijte vlastnosti z - Z = |z|?):

a) 3, c)
1
ReSeni. a) %‘H =3 — ki, c)
1 _ 3 2
b) 3% = 13 — 13% d)

3430

10

31

1 _ 3, 4.
35 — 25 T a5b
10 _ 1 _ a:
31 — —1— 3.

Priklad 1.11. Najdéte vsechny kofeny (i s jejich ndsobnostmi) nésledujicich polynomii:

a) x4 4z’ + 1 — 6, e)
b) a3 —32% + 3z — 1, f)
c) a3 —Tz? + 162 — 12, g)
d) z* -1, h)
Reseni. a) 23+42?+2—6 = (24+3)(z+2)(z— e)

1)

mé t¥i jednoduché koreny —3, —2, 1.

b) 23 -3z +3z—-1=(x—1)3
ma jeden trojnasobny koren 1.

c) 2% — 72?4+ 162 — 12 = (z — 2)?(z — 3) 8)
mé dvojnasobny kofen 2 a jednoduchy 3.
d) 2 —1=(z+1)(z—1)(x+19)(x —1) h)

mé Ctyti jednoduché kotreny +1, 4.

x® — 23 — 2x,
xt + 222 + 1,
zt — 223 — 922 + 18z,

zt — 223 4+ 22 — 1.

2’ 2% =2z = x(z+V2)(z—V2)(z+i)(z—1)
mé pét jednoduchych kofent 0, +v/2, +i.

rt 4222 + 1= (2 +0)%(z —19)?
mé dva dvojnasobné koreny =i.

2t =223 - 922 + 18z = z(z—2)(z —3)(z +3)
mé Ctyti jednoduché koreny 0,2, £3.

ot 223 422 1= (x+1)(z—1)3
ma jednoduchy kofen —1 a trojndsobny 1.

Piiklad 1.12. Naleznéte priniky nésledujicich dvojic pfimek v R?:



p: x—3y=2, p: r—y =2,

a
)q: 2z +y =1 q: 2y—2z=3.

Reseni. a) {(2,-2)} b) 0

P¥iklad 1.13. Naleznéte priniky nasledujicich dvojic/trojic rovin v R3:

)p: r+2y+z=1, )p: z+y—z=1,

a c

o: 20 + 2z =5 —4y. o: 3r+2z=5.
p: 20 —y—2=0, p: r—y+z=1,

b) o: r+2y =1, d) o: Yy—x+z=2,
T: y+z=2_8. T: 2x—-2y+1=0.

Reseni. a) 0, b) {(4,-3.2)}, o {(z.5 32,3 -32), 2eR}, d) {(z,2+1,3), zeR}.
Priklad 1.14. Sestavte rovnice

a) piimky v R? prochazejici body (0,1) a (3, 3),

b) piimky v R? prochazejici body (—1,1) a (2,10),

¢) roviny v R3 prochazejici body (1,1,0), (1,0,1) a (0,1,1),

d) roviny v R3 prochazejici body (2,0,0), (0,—1,1) a (0,1,1).

ReSeni. a) 2r —3y=-3, b)3r—y=—-4, )r+y+z=2, dz+22=2.

Priklad 1.15. Vyfteste nasledujici soustavy rovnic:

Tt+y+z=1, Tty =2,

a) Pro x,y,z € Zs: Y d) Pro z,y,z € Zs: Y

y+z2=0. y+z=1
x+y=1, x+2y+z=0,

b) Pro z,y,z,t € Zs: r+t=0, e) Proz,y,z € Zs: y+z=1,
r+z+t=1. r+z=2.
r+y+t=1, r+y+z+t=0,

c) Pro z,y,z,t € Zs: x+t=0, f) Pro z,y,z,t € Zs: y+z=1,

y+1t=1. z+t=1.

Reseni. a) v Zo: (2,y,2) € {(1,0,0),(1,1,1)},
) : (x,y,2,t) € {(0,1,1,0),(1,0,1,1)},
) : (z,y,2,t) € {(0,1,0,0),(0,1,1,0)},
d) v Zs: (z,y,2) € {(1,1,0),(2,0,1),(0,2,2)},
) t(z,y,2) €{(0,2,2)},
) : (x,y,2,t) € {(2,0,1,0),(1,1,0,1),(0,2,2,2)}.
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