
 

Úvodné poznámky k zoznamu publikácií doc. Daniely Velichovej 
 

Publikačná činnosť docentky Daniely Velichovej je širokospektrálna, pretože v nej 

môžeme nájsť publikácie v oblasti algebry, geometrie, počítačovej grafiky, ako aj 

didaktiky matematiky. V rámci didaktiky matematiky sa jej publikácie zameriavajú 

najmä na výučbové a motivačné materiály v oblasti výučby geometrie v terciárnom 

vzdelávaní. Rovnako ja autorkou viacerých učebníc z oblasti geometrie, ktoré sa po-

užívajú nielen na Slovensku. Významné  miesto v jej publikačnej činnosti predsta-

vujú články, ktoré sú zamerané na Minkowského súčet a súčin.      

Minkowského súčet vytvoril samotný Hermann Minkowski (1864 – 1909) okolo 

roku 1903 v spolupráci s Dávidom Hilbertom (1862 - 1943) v Göttingene. Spomí-

naný Dávid Hilbert presvedčil spolu s Félixom Kleinom (1849 - 1925) pruského mi-

nistra školstva Friedricha Althoffa (1839 – 1908), aby zriadil na Univerzite v Göttin-

gene tretie profesorské miesto práve pre Minkowského.  

V septembri 1908 Minkowski predniesol na konferencii Nemeckej asociácie pre prí-

rodné vedy a fyziku v Kolíne nad Rýnom dôležitý príspevok „Raum und Zeit“, ktorý 

bol zameraný na najznámejšie Minkowského dielo dotýkajúce sa teórie relativity 

a nového konceptu časopriestoru, ktorý bol s ním spojený. Minkowski tvrdí, že ur-

čité okolnosti vyžadujú, aby vedci zavrhli pohľad na fyzikálny priestor ako na troj-

rozmerný euklidovský, ale dívali sa naň ako na neeuklidovský štvorrozmerný pries-

tor, ktorý je charakteristický invarianciou určitej kvadratickej formy. Preto prefor-

muloval Einsteinovu špeciálnu teóriu relativity v prospech štvorrozmernej časo-

priestorovej variety. To viedlo k zjednodušeniu odvodenej teórie na základe lineár-

nej ortogonálnej transformácie založenej na Lorentzovej invariancii kvadratickej 

formy 𝑥2  +  𝑦2  +  𝑧2  + 𝑐2 𝑡2 , kde 𝑥, 𝑦, 𝑧 sú pravouhlé priestorové súradnice, 𝑡 

je čas a 𝑐 je rýchlosť svetla vo vákuu (pozri [5]).  

Minkowského súčet je považovaný za dôležitý a využívaný v Grassmanovej algebre 

pre symbolické výpočty. Dalo  by sa povedať, že Minkowského operáciu nanovo ob-

javil v deväťdesiatych rokoch 20. storočia Rida T. Farouki (1957) pre potreby počí-

tačovej grafiky. Týkalo sa to najmä oblasti konvexných mnohostenov vyšších dimen-

zií, výpočtu ofsetu, pohybu robotov a podobne.  

Existuje viacero rôznych definícií, my teraz uvedieme definície Minkowského súčtu, 

súčinu a rozdielu na množinách:  

Definícia 1.  Minkowského súčet množín bodov 𝐴 a 𝐵 je množina 𝑆 všetkých ta-

kých bodov, že sú súčtom všetkých bodov 𝑎 ∈ 𝐴 so všetkými bodmi 𝑏 ∈ 𝐵 

𝑆 = 𝐴 ⊕ 𝐵 = {𝑎 + 𝑏; 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵}. 
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Definícia 2. Minkovského rozdielom množín bodov 𝐴 a 𝐵 je množina 𝐷  všetkých 

takých bodov 𝑑, ktoré sú prvkami Minkowského súčtu s množinou  𝐵 ako podmno-

žiny množiny 𝐴 

𝐷 = 𝐴 ⊝ 𝐵 = {𝑑; 𝑑⨁𝐵 ⊆ 𝐴}. 

Definícia 3.  Minkowského súčinom množiny bodov 𝐴 a 𝐵 je množina 𝑃 všetkých 

takých bodov, ktoré sú súčinom všetkých bodov 𝑎 ∈ 𝐴 so všetkými bodmi 𝑏 ∈ 𝐵 

𝑆 = 𝐴 ⊗ 𝐵 = {𝑎 ∧ 𝑏; 𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵}. 

Ďalšie ekvivalentné definície a objasnenie definícií docentka Daniela Velichová uvá-

dza vo svojej publikácii Minkowski point set operations (pozri [2]). Jej veľkým príno-

som ako autorky je nielen využitie v rámci počítačovej grafiky, ale aj vizualizačné 

objasnenie pojmov spomínanej teórie. Prínos v rámci matematického modelovania 

a vizualizácie je viditeľný v článku autorky z roku 2009 (pozri [1]), kde sú vytvorené  

plochy na základe Minkowského súčinu úsečky a kružnice v rôznych polohách. 

 

 

Obr. 1 Listy sinusoidovo- kosinusoidových súčinových plôch 

 

 
Obr. 2 Súčin kružnice a úsečky v rôznych vzájomných polohách 
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Následne v článku (Minkowski point set operations, pozri [2]) autorka vytvorila pre-
hľadnú klasifikáciu pre Minkowského súčet a súčin dvoch priamok, rovín a pod. 
v euklidovskom priestore doplnenú názornou grafickou podobou plôch. V rámci 
ďalšej práce sa autorka sústredila na klasifikáciu Minkowského súčtu a súčinu dvoch 
kružníc, kde opísala výsledky týchto operácií pre rôzne polohy ich operandov. 
 

    Úsečka a kružnica  
v tej istej rovine 

Úsečka a kružnica 
v rovnobežnej rovine 

Úsečka a kružnica 
v kolmej rovine 

 

Obr. 3 Minkowského súčet a súčin kružnice a úsečky v rôznych polohách 
 

V neskorších publikáciách, napr. [3], autorka posunula hranice ešte ďalej a vytvárala 

nové plochy pomocou variet s určenými vlastnosťami, ako sú napr. voľne modelo-

vateľné Bèzierove krivky a pod. ,  alebo plochy vytvorené ako rôzne Minkowského 

lineárne kombinácie troch variet [4] a útvary štvorrozmerného priestoru genero-

vané ako Minkowského kombinácie dvoch trojrozmerných variet. 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 Sústredné kružnice  

ležiace v súradnicových 

rovinách, so stredmi  

v začiatku a s dvoma    

spoločnými bodmi 

Kružnice s jedným  

spoločným bodom 

ležiace v súradnicových 

rovinách  

Sústredné kružnice 

s dvoma spoločnými 

bodmi ležiace  

v súradnicových  

rovinách  

 

Obr. 4 Minkowského súčet a súčin dvoch kružníc  
 

   

      

Obr. 5 Minkowského trojice – plochy generované ako Minkowského lineárna kom-

binácia troch kružníc. 
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Pre čitateľov, ktorí by sa chceli dozvedieť viac aj z pohľadu odbornej matematiky, 

prikladáme v literatúre odkaz na tieto články, ktoré sú dostupné v online po-

dobe. Jedná sa len o malú ukážku toho, čo je k dispozícii, všetky publikácie sú uve-

dené v Zozname publikácií autorky v nasledujúcej kapitole. 
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