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3. kapitola

TROJROZMERNY PROSTOR

V predchazejici kapitole jsme sledovali geometricky vy-
znam nékterych rovnic o dvou proménnych. Postupme
o krok dal a ptejme se, maji-li néjaky geometricky vyznam
také rovnice o tfech proménnych. Odpovéd nam da opét
analyticka geometrie, tentokrat prostorova.

V prostoru zavedeme zase soufadnice kartézské, a to
tim zplsobem, Ze zvolime tfi osy Ciselné x,, x,, x; vzdjemné
k sobé kolmé o spole¢ném pocitku O (viz obr. 5). Kazdy
si je jisté¢ dovede snadno pfedstavit, napf. tfi hrany krychle
vychazejici z téhoZ vrcholu leZi na takovychto pfimkach.
Osy x,, x5, X, nazveme opét osy soufadnic, tfi roviny, jimi
po dvou urCené, nazyvaji se roviny soufadnic. Je-li A4
libovolny bod v prostoru, vedme jim roviny kolmé k osam
X1y Xp5 X3, tedy tfi roviny rovnob&zné s rovinami soufadnic.
Tyto roviny vytnou na osich body 4,, 4,, A; a ozna¢me
a;, ay, ay soufadnice kazdého z téchto bodu na pfislusné
ose podle vykladu v kapitole 1. V§imnéme si, Ze i obracené,
tfem zvolenym ¢islim a,, a,, a, jsou tak na pfislunych
osich uréeny jednoznacné tfi body A,, A,, A, jimiz vedené
roviny rovnobé&%Zné s rovinami soufadnic protinaji se v jedi-
ném bodé A. Na zikladé toho fikdme, Ze bod A ma v pros-
toru tfi soufadnice a,, @, a;, a symbolicky to zapiSeme
znakem A4 (a,; a,; a,). Pofadi zapsanych soufadnic je zde
opét podstatné a kazda soufadnice miiZze probihat mnoZinu
vsech redlnych &isel.
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Pro ty, kdoZz studuji deskriptivni geometrii, je pfedstava
t€chto prostorovych soufadnic béZnd, snad jsou spise zvykli
uzivat pro osy soufadnic oznaCeni x, y, 2 misto naSeho
x1 ’ x:_), 'xa.

Obr. 5

Z obr. 5 je dobfe patrné, Ze vzdalenost bodu A od podat-
ku O je délka v t€lesové Ghlopficky kvidru, jehoZ stny
jsou v rovinich soufadnic a v rovinich s nimi rovnob&%-
nych, prochézejicich bodem A. Rozméry tohoto kvidru
jsou rovny &islim |a, |, |a,l, |a,; je tedy

V= ]/a12+ a?+ ay.
Plyne to ze znamého vypoCtu délky télesové uhlopficky
kvadru.

Pijde-li o vypocet vzdalenosti v dvou libovolnych bodi
A(a,; ay; ag), B(bl,bz,ba)v prostoru, je uvaha obdobna.
Jde vétSinou opét o délku télesové uhlopiicky AB kvédru,
jehoZ stény leZi v rovindch rovnobé’nych s rovinami sou-
fadnic a prochazejicich body A, B. Tento kviddr m4 pak
rozméry rovné Cislam b, — ‘11!: by — ayl, |bs — as); jsou
to vzdalenosti kolmych praméta bodd A, B na osich
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soufadnic.*) Tak dochazime k v&té, kterd je obdobou vét
1,1 a 2,1 z predchazejicich kapitol:

Véta 3,1. Jsou-li A(ay; ay; a), B(b; by; by) dva body
v prostoru, pak jejich vzddlenost je ddna Eislem

v = V(bl — a1 + (by — ap)* + (b3 - ay)% (3,1)

Diikaz, jak jiz bylo feceno, plyne z vypoltu délky téle-
sové uhlopfiCky AB kvidru, jehoZ stény jsou v rovinich
rovnobéZnych s rovinami soufadnic.

Sledujeme daile obdobur' s geometrii v pfimce a v roviné,
v tomto pfipadé obdobu s vétami 1,2 a 2,2 v prostoru.

Véta 3,2. StFed S secky, jejiz krajni body jsou A (ay; a,;
as);, B(by; by by), md soutadnice

a, +b a, + b, + b
§5 = 12 1’ 52: 2 2 _’ s3=_a32 3' (332)

Dikaz. Stied S useCky AB se promitd rovinou kolmou
k ose x, do bodu S1 na ose x;, ktery je zfejmé stiedem tise¢-
ky 4,B,, kde 4,, B, jsou pravé takové kolmé priiméty bodi
A, B na osu x;. Soufadnici s, bodu S, dovedeme tedy urcit
(pomoci véty 1,2), ¢imZ dochdzime k prvnimu vzorci (3,2).
Podobné kolmym promitnutim bodu S na dalsi osy x,, x,
dostaneme soufadnice s,, s; ve tvaru dalSich vzorcu €3,2).

Jiny dikaz toho, Ze bod S(s,; 5,5 $3) 0 soufadnicich (3,2)
je stiedem uvedené useCky AB, poznidme za chvili; bude
nam uZiteny pro piiSt dvahy v prostorech vicerozmér-
nych. Dfive si viak yjasnime geometricky vyznam linedrni

*) Kolmym primétem bodu na pfimku zde rozumime praseéik této
piimky s rovinou jdouci danym bodem kolmo k této pfimce. Tak
napf. na obr. 5 bod A, je kolmym primétem bodu 4 na osu x,.
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rovnice v prostoru, tj. linedrni rovnice o tfech proménnych.
Budeme pfitom postupovat stejnym zptsobem, jakym jsme
v predchazejici kapitole dospéli k vété 2,3; vyklad zde bude
ovsem daleko struCnéjsi.

Kazdy vi, Ze viechny takové body X v prostoru, které
jsou stejné daleko od bodu A4 jako od bodu B, vyplni
rovinu, totiz rovinu soumérnosti usecky 4B. Abychom
nasli rovnici této roviny, oznatime kartézské soufadnice
bodu X pismeny x,, x,, X3 a soufadnice bodi A4, B stejné
jako v predchazejicich vétach. Potom podminka AX =
= BX zni (podle véty 3,1)

l‘(xl — a)? + (X2 — @)® - (%3 — a3)® =
= V(-"l — b)* + (xy — by)? A (x5 — by)?

a po umocnéni dvéma a jednoduché upravé vychazi pro
nasi rovinu rovnice

i PiXy -+ PaXa + Paxs 1 Py =0, (3,3)
kde jsme polozili

P1=0(by — ay); Py == 0 (by ~ a@y), p3 = 0 (by — ay),

b= %(‘112"‘ b?+ a’— b+ a”— by?). (34)

Pfitem ¢ =+ 0 je libovolné zvolené (Cislo, jimZ miZeme
v rovnici (3,3) kratit; Cisla p,, p,, p4 nejsou soucasné rovna
nule,

Ctendf jisté poznavi, Ze je tu stejna Gvaha, jakd se v pied-
chazejici kapitole tykala rovnic (2,3) aZ (2,5) a jejich vyzna-
mu. Nebudeme zde uz podrobnosti opakovat, fekneme si
jen, Ze rovnice (3,3) je v proménnych x,, x,, x5 linearni a Ze
je rovnici roviny soumérnosti useCky AB. ProtoZe kazdou
rovinu lze pokladat za rovinu soumérnosti nékteré Gsecky,

Bl
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Ize jist® kazdou rovinu vyjadtit takovouto linedrni rovnici
(3,3). Celkem lze vyslovit tuto vétu:

Véta 3,3. V kartézskych souradnicich md rovina v prostoru
rovmici linedrni.

Dikaz ma dvé Casti. Pfedeviim se musi dokdzat, Ze
soufadnice bodi roviny vyhovuji linedrni rovnici; to uZ
jsme provedli pfi odvozeni rovnic (3,3) a (3,4). Za druhé
je tfeba ukézat, Ze kdyZ je ddna linedrni rovnice (3,3), kde
P1> Pa> Pas P4 150U Zvolené konstanty, Ze pak body X(x,; x,;
x,) vytvofi rovinu. Dtikaz je zde opét stejny jako v pied-
chazejici kapitole pfi rozboru rovnic (2,6) aZ (2,8), takie
si ho ¢tenaf uZz snadno doplni sam.

Dalsi jednoduchou a kazdému dobfe znimou plochou
je plocha kulova. Jeji rovnice v prostoru pfipomina rovnici
kruZnice v roviné, odvozenou ve vété 2,4 v predchdzejici
kapitole.

Véta 3,4. Plocha kulovd o stfedu S(s,; sy5 $3) a poloméru
r > 0 md v kartézskych souradnicich v prostoru rovnici
(%) = $% 4 (%3 — $2)* + (%3 — 53> =12 (3,5)
Dukaz. Plocha kulova je mnoZina bodd X(x;; x5 x3),
které maji od jejiho stfedu S(s,; s55 s5) stejnou vzdalenost,
rovoou poloméru r. Podle vzorce (3,1) je tedy
Vo — 5% 4+ (22 — 52 + (g — sp)2 =1,

Umocnénim této-rovnice dvéma vychazi uz rovnice (3,5)
a obricené, odmoctiovinim, plyne z rovnice (3,5) posledni
vztah, nebot pfedpoklidime r > 0.

Rovni¢i (3,5) lze pfepsat ve tvar

%% 4 %2 +x.2 + Mx; + Nx, + Px; +- Q= 0, (3,6)

kde jsme pro stru¢nost poloZili
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M= —2s;; N= — 250 P = — 253,
O =524 5>+ 5.2 — 12
To je v proménych x,, x,, x, kvadraticka rovnice, charakte-
rizujici plochu kulovou; kazd4 jind kvadraticka rovnice je
uZ tedy rovnici jiné plochy druhého stupné neZ je plocha
kulova. (Jiné takové plochy jsou elipsoidy, hyperboloidy,
paraboloidy, valce a kuZele; t&€mi se zde nebudeme zaby-
vat.) Abychom z rovnice (3, 6) poznali stfed i polomér pfi-
slusné plochy kulové, pfevedeme ji zpét na tvar (3,5);
postup je obdobny tomu, kterym jsme v pfedchdzejici ka-
pitole dosli od rovnice (2,10) k rovnici (2,9); pro kaZdé
hodnoty x;, x,, x5 je ;2 + x,2 + x,2 + Mx; + Nx, +

eyt Q= (o TP (5 R (5P

M2 N2_P2
po MNP

Srovnanim s tvarem (3,5) tedy vychazi, Ze naSe plocha ku-
lové, dand rovnici (3,6), ma stied S o soufadnicich

M N P
20 RT3 8T

§ = —

a polomér

r=:L2VM2 + Nz P*—4Q,

coz oviem predpokladda M2 + N2% -+ P2 — 40Q > 0. Rov-
nici (3,6) miZeme oviem nasobit jakoukoli nenulovou kon-
stantou; pfitom ziistane stile rovnici téZe plochy.

Rovnice ploch, totiZ roviny a plochy kulové, jeZ jsme ve
vétach 3,3 a 3,4 poznali, jsou jen dva pfiklady rovnic ploch.
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Jiné plochy maji jiné rovnice, ale na ty nam zde nezbyvi
mista a nelze v tomto sméru udélat nic jiného, neZz odkazat
¢tenafe na obsdhlejsi a podrobngjsi literaturu. Prozatim si
zapamatujeme, Ze plochy v prostoru jsou v analytické geo-
metrii urc':cny rovnicemi asi tak, jako v roviné byly rovnice-
mi urleny ruzné cary (napt. prunka a kruZnice). Jak je to
viak s rovnicemi Car v prostorové geometrii ?

Nebudeme se zabyvat ktivkami, spokojime se jen s nej-
jednoduss$imi ¢arami, s pr1mkam1

Vyjdéme z toho, co uZ znime, totiz z véty 3,3; odtud
vime, jak vypadd rovnice roviny. Pfimku v prostoru muze-
me vidycky pokladat za priseénici né&akych dvou rovin,
To ndm pomuZe pfi analytickém vyjadfeni pfimky. Jsou-li

ax, + asx, +- asxg +a, =0,
byxy + byxy, 4 byxs + by =0 (3,7

rovnice dvou rovin g, f, pak oviem vSechny takové body
X(%15 %03 xa), ]C)lCh.Z soufadnice vyhovuji obéma t&¢mto
rovnicim- zroven, lezi )ak v rovin€ g, tak v rovin& . Tyto
body X leZi tedy na prisecnici rovin a, f§, proto vytvofi
pfimku. (Pfitom jsme samoziejmé piedpoklidali, Ze
a,, a,, ay, a4 a by, by, by, b, jsou pftedem pevné stanovena
Cisla, tedy konstanty.) Obracené také pravé jen body tako-
véto pfimky maji tu vlastnost, Ze jejich soufadnice vyho-
vuji ob&ma rovnicim (3,7) zdrovent. MuZeme tedy fici, Ze
primka je v prostorové analytické geometrii uréena dvéma
linedrnimi rovnicemi. To plati oviem jen za pfedpokladu,
ze kazda z rovnic (3,7) urCuje jinou rovinu a Ze tyto dvé
roviny nejsou spolu rovnobéZné, Nepoustéjme se viak do
geometrickych podrobnosti a v§imnéme si rad&ji souvislosti
téchto Gvah s algebrou

\Y prostorove analytické geometrii 1e tedy urceni bodu
ptimky totéZ, jako hledani spole¢ného feseni dvou rdvmic
(3,7). Jde tgdy o feSeni soustavy dvou linedrnich rovnic
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(3,7) o tfech neznamych x,, x,, x;. Geometrie nam posky-
tuje snadny pfehled o existenci takového feSeni. Nase sou-
stava totiZ bud nema Zadné feSeni, nebo jich ma nekoneéné
mnoho; jiné moZnosti nejsou. UkaZme si ptiklady.

1. Prvni moZnost nastane tehdy, kdyZ dvé rizné roviny
4, # ur€ené rovnicemi (3,7) jsou spolu rovnobéZné; pak
nemaji Zddny spole¢ny bod a soustava (3,7) nema tedy feSe-
ni. O takovych rovnicich fikdme, Ze jsou ve sporu. To na-
stdva napf. u soustavy rovnic

X+ X+ x5 —-3=0,
2%, + 2x, + 2%, — 5=0.

Snadno zjistite, e prvni rovnice pfedstavuje rovinu, vyti-
najici na kaZdé soufadné ose usek 3; obsahuje body
(3;050), (053;0)a (0;0; 3). Druha z nich vytini na osach

“ 1 gy i g O I .
soufadnych rovnéZ stejné useky, a to delky?, a je tudiz

s prvni rovinou rovnobé&Znd. Neni ostatné nic divného, Ze
ob& uvedené rovnice jsou ve sporu. Prvni poZaduje, aby
bylo x; + x, + x5 = 3,druh4, aby bylox, + x, + x, ——g 5
oba tyto protichiidné pozadavky nelze splnit zarovei.

2, Dalsi moznost, kdy uvedené dvé ruzné roviny nejsou
spolu rovnobézné, dava vZdycky nekoneéné mnoho feSeni
prislu$né soustavy, protoZe takovéto dvé roviny maji neko-
necné mnoho bodu spoleénych. Na ptiklad feSenim sousta-
Vy rovnic

3%, —2x,+ %3, —3=0,
X —6x,—x,—1=0 (3,3)
je kazda trojice
¢ n=1-2F% == =
1= 3 Xo T,xa—u,
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kde u je libovolné volitelné &islo. V ulebnicich analytické
geometrie se dokazuje, Ze tyto body vytvofi pfimku. —
Konecné uvedme jesté napf. soustavu

2x1_3x2+x3_1:0,
4x;, — 6x, + 2x, - 2 =0,

kde kaZdé fedeni, jez vyhovuje jedné z téchto rovnic, vyho-
vuje 1 druhé, protoZe druhd vznikne z prvni, nisobime-li
ji dvéma. Obé& tyto rovnice predstavuji tedy tutéZ rovinu;
fikdme také, Ze roviny urcené témito rovnicemi splyvaji.
(To nenastalo v pfipadé soustavy (3,8), kde napf. bod
(0; 0; 3) lezi v prvni tam dané roving, ale neleZi ve druhé.
Jde tam tedy o dvé rtizné roviny.)

Uvedli jsme si tyto pfiklady na ukizku souvislosti geo-
metrie a algebry. Algebra dovede ovsem fesit soustavy
(3,7) bez pomoci geometrie a znd podminky, kdy takova
soustava md a kdy nema feSeni a jak se pfisluSna feSeni
najdou. Na téchto strankiach jsme vSak chtéli ukizat, Ze
geometrie davd pohodlny pfehled- o moZnostech feSeni
takové soustavy.

VyuZijme v analytické geometrii jeSté jednu znamou
skutecnost: Lezi-li dva body pfimky v néjaké roviné, pak
v této roviné leZi celd tato pfimka. Povede nas to k dfive
jiz slibenému druhému dikazu véty 3,2. Stfed S usecky
AB je charakterizovin dvéma vlastnostmi: je od obou
bodti 4, B stejné daleko a leZi na pfimce uréené body A4, B.
Prvni vlastnost potvrdi Ctendf snadno sdm (viz cviceni 3,3).
DokaZme jesté druhou z nich. Zvolme libovolnou rovinu
prochézejici body A, B. Rovnici této roviny piSme ve tvaru

g1xy + @oXy 1 Xy 4 g4 =0, (3,9)

kde ¢, 42, ¢3» 4 Jsou konstanty, x,, x,, x3 proménné. Sou-
fadnice bodl A, B ji podle pfedpokladu vyhovuji, je tedy
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¢1a, + 420; 1 Gad3 + ¢4
qiby + @202 + g3by + ¢4

Seétenim t&chto rovnic dostavame
g(a; + b)) 4 golay + by) + galas -+ by) + 2¢, = 0
a po déleni dvéma

a + b a,+ b a b
1 1 2 ! 2 24 E) 3—2}_—3“‘ g, ="0. (3,10)

+ ¢

To znamend, Ze soufadnice (3,2) bodu S vyhovuji rovnici
(3,9). To byla, jak vime, rovnice libovolné roviny jdouci
body A4, B. MiZeme tedy fici: bod S leZi v kazdé takové
roviné, kterd prochazi body 4, B. Z toho plyne, Ze bod S
lezi na pfimce spojujici body A, B, jak jsme méli dokazat.
ProtoZe na pfimce leZi jediny stfed usecky, je tim znovu
véta 3,2 dokdzana.

Pfejdéme nyni k soustavé tfi linedrnich rovnic o tfech
neznimych x,, x,, x;. I zde studium takovéto soustavy je
v podstaté totoZné se studiem tfi rovin v prostoru, jeZ jsou
témito rovnicemi ureny. Ihned poznivame, Ze takova
soustava bud nemé Z4dné feSeni (kdyZ napf. aspori dvé
z téchto tfi rovin jsou spolu rovnob&zné nebo kdyi jsou
viechny tfi rovnobéZné s touZe pfimkou), nebo je FeSeni
jediné (kdyz se tfi roviny protinaji v ]ednom bod¢), nebo
konelné je feSeni nekonetné mnoho (kdyZ tfi roviny maji
spoleCnou aspori jednu pfimku). Uvedme si ptiklad na tuto
posledni moZnost. ReSme soustavu rovnic

2%, — 3x, +5x3— 1 =0,
3%, + x5+ 2x3 — 7 =0, (3,11)
X, — Txy + 8x3 + 5 = 0.

Z prvnich dvou danych rovnic maZeme vypocitat x,, x,
pomoci tfeti nezndmé x5; pocitd se tak, jakoby $lo o sousta-
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vu dvou rovnic o dvou nezndmych x;, x,, pfi CemZ tfeti x,
je libovolné volitelna. Snadno kaZdy spocita, Ze je zde

x1:2"—x3, x2:1‘+ x3.

Dosadime-li tyto vysledky do tfeti z danych rovnic, pozna-
vame, Ze 1 tato rovnice je pfi libovolném x,; vidycky splné-
na. To znamen4, Ze kazda trojice Cisel

X, =2 —uyx, =14 1, x5 = u,

kde u je libovolné volitelné Cislo, fesi danou soustavu; ta
m4 tedy nekoneCné mnoho feSeni.

Pficina toho, Ze soustava (3,11) mi nekone¢né mnoho
feseni, je v tom, Ze tyto tfi rovnice nejsou na sobé nezdvislé.
Vskutku, zndsobime-li prvni rovnici dvéma a od vysledku
odefteme druhou rovnici, dostaneme pravé tfeti z nich.
Pak ovSem kazdé hodnoty neznimych x,, x,, %5, jeZ vyho-
vuji zarovefi prvnim dvéma rovnicim (3,11), vyhovuji
nutné i tfeti rovnici. Geometricky to znamena, Ze rovina,
urcend tfeti rovnici (3,11), obsahu)e vsechny body spolecné
dvéma rovinam, jeZ jsou urCeny prvnimi dvéma rovnicemi
(3,11); tfeti rovina prochazi prosté pfimkou, v niZ se prvni
dvé protinaji. Dalsi pfiklady jsou ve cvifeni 3,9 aZ 3,12.
Otizka spolecného pruseciku nékolika rovin vystupuje také
ve cviCeni 3,5; pfislusné roviny se tam urci zptsobem,
jakym jsme dosli k rovnici (3,3) s koeficienty (3,4).

Hledéani spolecnych bodu jinych geometrickych utvart
neZ rovin a piimek neznamend v analytické geometrii
oviem zase nic jiného, neZ feSeni piisluSné soustavy rovnic;
rozdil proti pfedchdzejicimu je jen v tom, Ze pak ne)sou
viechny pfisluiné rovnice linearni. Tak napf. uréeni pri-
seCiki pfimky s plochou kulovou vede podle pfedchozich
vykladii na soustavu tfi rovnic, z nich% dvé jsou linedrni
a tfeti kvadratickd. Pfi feSeni postupujeme obvykle tak,
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7e nejprve z linedrnich rovnic vypocteme dvé neznimé
pomoci tfeti neznamé a dosadime vysledky do kvadratické
rovnice, z niZ tfeti neznamou vypocitime. Dalsi postup je
uZ zfejmy.

Zakonfeme tuto kapitolu obdobné& jako predchizejici
kapitoly. Na rozdil od geometrie v pfimce a v roviné potfe-
bovali jsme v prostorové geometrii uZ ¥ na sob& nezavislé,
tj. libovolné volitelné soufadnice. KaZda z téchto sourfadnic
muZe opét probihat celou mnoZinu reilnych &isel. Proto
fikdme, Ze nas prostor je trojrozmérny. A protoze euklidov-
skd geometrie je ta geometrie, pfi niZ méfeni vzdalenosti
je vyjadfeno vzorcem (3,1), tikime, Ze prostor, v némz
mé&rFeni provddime podle vzorce (3,1), je trojroz-
mérny euklidovsky prostor.

Cuideni

3,1. Ur&ete délky stran trojuhelnika ABC, je-li A (2;1;3), B (5;
4;8),C (3;0; 3') Na zdkladé toho se pfesvéd¢te, Ze tento trojihelnik je
pravouhly. '

3,2. Piesvéd&te se, Ze trojuhelnik 4 (2;3; —1), B(4;1;5), C (1;
—3; 1) je rovnoramenny.

3,3. Presvédéte se, ze bod S o soutfadnicich danych rovnicemi (3,2)
mié stejnou vzdalenost od bodu 4 (a,; a,; a,) jako od bodu B (b, ; b,; b,)

1
azeje AS = BS — e AB.

3.4, Piesvédéte se podtem, Ze stfed usecky leZi v jeji roviné soumér-
nosti.
3,5. Urlete bod S, ktery ma od bodd A(1l; —1;1), B (2;1; —2),
C(—1;3; —-1), D(1; 1; 1) vesmés stejné vzdilenosti.
3,6. Napiste rovnici plochy kulové, ktera mé
a) stfed v poditku a polomér r = 1;

b) stfed S (2; 0; 0) a prochézi politkem ;



¢) stied S (4; 2; 2) a polomér r = 3.
3,7. Urete stfed a polomér plochy kulové, jejiz rovnice je
3)x;2 -+ x% + xsz — 2x; — 6x, — 10x, -+ 10 = 0;
b) x,2 & x% - x42 — 2ax, = 0;kdejea > 0.
3,8. Napiste rovnici plochy kulové, ktera prochazi body 4, B, C, D
ze cvieni 3.5
3,9. Pokuste se fedit soustavu rovnic
3%, — 2xy + %3 — 5 =0,
—~6x, + 4x, — 2%, -7=0,
a na zsklad® vysledki rozhodnéte, zdali obé roviny, uréené témito rov-
nicemi, jsou spolu rovnobézné nebo ne. '
3,10. Ukazte, Ze tii roviny, jejichZ rovnice jsou
a)2x, — 3%, + 5%, — 1 =0,
3%, + 2%, + 2% — 7 =0,
5%, - Tx, — x; — 16 = 0;
b)x, + x, —x3=0,
2%, ~x, —x3 =1,
4x, + 2%, — 3%, = 0,
se protinaji v jednom bodé; najdéte jej! *
3,11. Tti roviny o rovnicich
X T X — 2% 1=0,
3, — x4+ x5 —2=0,
lx, —x, — % —4=0,
maji nekoneéné mnoho spoleénych bodi. Urete jejich soufadnice.
3,12, Ur&ete spoleiné body rovin o rovnicich
% + X — 22y = 0,
X, — X, + %3 = 0,
2%, —x3—1 =0
3,13. Dokazte, Ze pfimka, dani rovnicemi
3%, + 4x, — 25 = 0,
x; + 2% +x3— 11 =0,
je teénou plochy kulové o rovnici
%2 4 %3 + x 42— 25 =0,
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