— text obsahuje znenia viet, ktoré budeme dokazovat’ na prednaskach

— text je doplneny aj o mnozstvo poznamok, ich cielom je dopoméct’ studentom
k lepsiemu pochopeniu pojmov aj stvislosti medzi nimi

— text je tiez doplneny aj o niekolko tloh, vyrieSenie ktorych by tiez malo
§tudentom pomoéct’ k lepsiemu pochopeniu prednasanych tém
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ANALYTICKA GEOMETRIA 1

KAPITOLA I
AFINNY PRIESTOR

I. 1. AFINNY PRIESTOR - DEFINICIA, VLASTNOSTI

Definicia.
Pod afinnym priestorom rozumieme usporiadant trojicu A = (A;V; f), pricom
mnozina A je neprazdna, V je vektorovy priestor a f je zobrazenie s vlastnost’ami

fiAXA—YV
(X, Y] — f(X,Y)

(AP1) fXY)+ (Y, 2) = f(X, Z)

dPeA; fp: A— YV
X — f(P,X)
(AP2) je bijektivne zobrazenie

Vektorovy priestor V nazyvame zameranim afinného priestoru, prvky mnoziny
A nazyvame bodmi afinného priestoru.

Poznamka.

1. Pod dimenziou afinného priestoru rozumieme dimenziu jeho zamera-
nia; dimenziu afinného priestoru budeme oznacovat’ indexom vpravo dole,
napriklad k-rozmerny afinny priestor oznacime Ag(A; Vi; f).

- afinny priestor dimenzie 1 nazyvame afinna priamka, oznacujeme ho A,
ale aj ako obvykle a, b, p, ...
- afinny priestor dimenzie 2 nazyvame afinnd rovina, oznacujeme ho A,
ale aj ako obvykle «, 3, o, ...

Uloha 1.
Existuje afinny priestor dimenzie 07
Pozndmky.
2. Afinny priestor, ktorého zameranim je vektorovy priestor nad polom redlnych
Cisel nazyvame redlny afinny priestor.

3. V afinnom priestore (A;V; f) plati vlastnost’ (AP2) pre T'ubovolny pevne
zvoleny bod P’, t.].

VP e A, fpr: A—V, fp/(X) = f(P', X) je bijektivne zobrazenie



(staci si uvedomit), ze f(P', X) = f(P',P) + f(P, X)).
4. Nech A = (A;V; f) je afinny priestor, potom v A mézeme definovat’ zobra-
zenie g : A x V — A nasledovne

9(X,u) =Y <= f(X,Y) ==.

Zobrazenie f v afinnom priestore ¢asto oznacujeme —, v takom pripade g
oznacujeme +. Potom teda plati

X+u=Y<—=Y-X=mu.

Dohovor.

1. Kvdli lepsej orientécii ¢itatel'a v texte budeme v afinnom priestore (R™; R™; f)
oznacovat’ n-tice redlnych ¢isel, ktoré st bodmi tohoto afinného priestoru v
hranatych zatvorkach a n-tice redlnych cisel, ktoré su prvkami zamerania
tohoto afinného priestoru v okrihlych zatvorkach.

2. Ak povieme, Ze zobrazenie f v afinnom priestore (R™;R"; f) je definované
ako odc¢itanie po zlozkach, budeme tym mat’ na mysli, ze

fX,Y)=Y - X =(y1 —x1,Y2 — T2, .-, Yn — Tn)
a zrejme potom

9 X, ) =X 4+u= 21 +u, 2+ ugy..., Ty + Uy,
kde X[z1,22,...,Zn], Yy1,¥2, -, Yn), Wlur, ug, ..., uy,).

Veta 1.
Nech (A;V; —) je afinng priestor. Potom
a) A—A=0
b) (A—B):B—A
¢c) (A+u)—-B=(A-B)+7u
d) A—-(B+u)=(A-B)—-71
e) A+ (U+7)=(A+7)+7
fy ( A-B)+(C-D)=(A—-D)+(C - B)
gl A—-B=C—-D<«<—=A-C=B-D
h) A+u=B+07<=A-B=7—-71

I. 2. LINEARNA SUSTAVA SURADNIC

Definicia.
Nech A(A;V;—) je afinny priestor, nech P € A a nech {uy,%s,...,U,} je baza
zamerania V. Potom (n + 1)-ticu [P;u1,Ua,. . ., U] nazyvame repérom afinného

priestoru A.



Definicia.

Nech A,,(A;V,; f) je afinny priestor, nech [P;Uy,Ta,...,T,] je repér v A. Pod
linedrnou sdradnicovou sudstavou (stru¢ne budeme pisat’ LSS) rozumieme zob-
razenie

L:A— R"
X — [x1529;. . .5 2y], pricom X = g(P,x1U1 + xolU2 + -+ - + TpTUp)-

Bod P nazyvame pocéiatok linedrnej stradnicovej sustavy,
[x1; 225 . .., x,] nazyvame suradnice bodu X.

Uloha 2.
Co viete povedat’ o suradniciach poc¢iatku LSS? Svoje tvrdenie zdévodnite.

Uloha 3.
Je LSS v afinnom priestore (pri danom repére) bijekt{vnym zobrazenim? Svoje tvrdenie zdévodnite.

Uloha 4.

Nech v A, je dand LSS, nech X,Y € A,, a nech siradnice bodov X, Y st X = [x1,z2,...,2Zn],
Y = [y1,¥2,...,Yn]. Potom pre siradnice vektora X —Y plati X —Y = (z1 —y1,22 —y2,...,Tn —
Yn). Zdovodnite.

I. 3. AFINNY PODPRIESTOR
PARAMETRICKE VYJADRENIE AFINNEHO PODPRIESTORU
VZAJOMNA POLOHA AFINNYCH PODPRIESTOROV
PRIECKA MIMOBEZIEK

Definicia.

Nech A(A;V; f) je afinny priestor. Neprazdnu podmnozinu A’, A" C A nazyvame
afinny podpriestor afinného priestoru A, ak existuje vektorovy podpriestor V’,
V' C V, pricom plat{

(APP1) VX,YeA: f(X,Y)eV
(APP2) VXeAvueV: gX,ueA
Pozndmky.

5. Vsimnime si, ze afinny priestor je definovany ako usporiadand trojica a
afinny podpriestor ako bodova podmnozina. Zaroven v8ak priamo z definicie
afinného podpriestoru je zrejmé, ze kazdy afinny podpriestor A’ afinného
priestoru (A;V; f) moézeme doplnit’ na trojicu (A’;V'; flarxar), ktord je
afinnym priestorom. Preto nebudeme striktne rozliSovat’ medzi afinnym
podpriestorom A’ a trojicou A’ (A"; Vs farxar).

6. Afinny podpriestor je jednoznacne urcéeny jednym svojim bodom a svojim
zameranim. Preto pre afinny podpriestor A(A;V; f) budeme pouzivat’ aj
zdpis A = [@Q;V, f], kde Q € A, v pripade ked nebude moct’ dojst’ k ne-
dorozumeniu ohl'adne zobrazenia f, tak budeme afinny podpriestor struc¢ne
oznacovattt len A = [Q; V].



7. Afinny podpriestor dimenzie 1 nazyvame afinnou priamkou,
afinny podpriestor dimenzie 2 nazyvame afinnou rovinou,
afinny podpriestor dimenzie n—1 v afinnom priestore A,, nazyvame nadrovi-
nou.

Uloha 5.

Nech A(A;V; f) je afinny priestor. Je zrejmé, ze nie kazda neprdzdna podmnozina A’, A’ C A
je afinnym podpriestorom afinného priestoru A.

Uvazujte geometricky model afinného priestoru Ay = (A; Va; f). Zvolte bodovii mnozinu A’,
A’ C A a vektorovy podpriestor V', V' c V5 tak, aby

a) bola splnend podmienka (APP1) a zdroven nebola splnend podmienka (APP2),

b) nebola splnend podmienka (APP1) a zaroveri bola splnend podmienka (APP2).

Uloha 6. Uréte pravdivostnd hodnotu vyroku a svoju odpoved’ zddvodnite.
Kazda jednobodova podmnozina je afinnym podpriestorom prislusného afinného priestoru.

Uloha 7. Zdévodnite nasledujice tvrdenie.
Afinny podpriestor dimenzie k je jednoznaéne urceny svojimi k + 1 linedrne nezavislymi bodmi.

Definicia.

Nech A} (A’;V7;—) je afinny podpriestor dimenzie k a nech [P;Ti,Us, ...,k je
repér v A). Pod parametrickym vyjadrenim afinného podpriestoru rozu-
mieme zobrazenie

RF — A/,
[t1;t2;...;tk] — X, pricom X = P+ t1uy + totUs + - - - + U

Poznamka.

8. Parametrické vyjadrenie podpriestoru Ay je inverznym zobrazenim k LSS v
Ay, ktord je dana prislichajicim repérom.

Definicia.

Nech A(A;V; —) a A’(A’; V’; —) st afinné podpriestory. Hovorime, ze podpriestory
A, A st

a) incidentné, ak A C A" alebo A’ C A,

b) rovnobezné, ak V C V' alebo V' C V,

c¢) réznobezné, ak AN A #£ () a zdroven V¢ V a V' ¢ V,

d) mimobezné, ak AN A" =0 a zéroven Vg V' a V' ¢ V.

Uloha 8.

Urcte pravdivostni hodnotu nasledovnych implikécii:

a) Ak st dva afinné podpriestory incidentné, tak si rovnobezné.
b) Ak si dva afinné podpriestory rovnobezné, tak su incidentné.

Uloha 9.
Dokézte,ze ak rovnobezné afinné podpriestory maji spolo¢ny aspon jeden bod, tak potom su tieto
podpriestory incidentné.

Uloha 10. (znéme z linedrnej algebry)

Dokézte nasledujice tvrdenie.

Vektorovy priestor V’ je vektorovym podpriestorom vektorového priestoru V prave vtedy, ked
kazdy vektor bazy vektorového priestoru V'’ je linedrnou kombindciou vektorov bazy vektorového
priestoru V.



Veta 2.
Nech A(A;V; —), A'(A'; Vs =) sd afinné podpriestory, nech A€ A, B € A’. Potom
plati

ANA 4PV A—-B=u+7v, kdeuecV,5 €V

Veta 3.

Nech A(A;V; =), A'(A; Vs —) st afinné podpriestory, pricom ANA # (. Potom
prienikom AN A’ je afinng podpriestor.

Uloha 11.

Urcte pravdivostni hodnotu nasledovnych vyrokov a svoje tvrdenia zdévodnite.

Nech A/(A"; V' =), A”(A”;V": —) st afinné podpriestory.

a) Ak prienikom afinnych podpriestorov A’ N.A" je prazdna mnozina alebo jednobodovd mnozina,
potom prienikom ich zameranf je trividlny vektorovy podpriestor (t.j. V/ NV’ = {0}).

b) Ak prienik V' NV je trividlny vektorovy podpriestor, potom prienikom afinnych podpriestorov
A’ N A” je prdzdna mnozina.

c) Ak prienik V' NV je trividlny vektorovy podpriestor, potom prienikom afinnych podpriestorov
A’ N A” je bud’ prdzdna mnozina alebo jednobodové mnoZina.

Definicia.
Pod prieckou mimobeziek rozumieme priamku, ktord je roznobezna s obidvoma
mimobezkami.

Poznamka.

9. V afinnom priestore rieSime v suvislosti s prieckou mimobeziek dva typy
tloh.
1) Uréit’ priecku mimobeziek danym bodom.
2) Urcit’ priecku mimobeziek danym smerom.

1. 4. SPOJENIE AFINNYCH PODPRIESTOROV

Definicia.
Nech M je mnozina afinnych podpriestorov. Afinny podpriestor A* nazyvame
spojenim afinnych podpriestorov z mnoziny M, ak plati

(SPOJ1) VAeM: AcC A”
(SPOJ2) VAeM: (Ac A = A" c A

Spojenie dvoch afinnych podpriestorov A, A’ budeme oznacovat’ AV A, spojenie
troch afinych podpriestorov A, A’, A” budeme oznatovat’ AV A"V A" (analog-
ické oznacenie mozeme pouzivat’ aj pre spojenie iného mensieho poctu afinnych
podpriestorov). KedZe spojenie afinnych podpriestorov je asociativne (vid’ veta
4 b)), zatvorky v zdpise pre spojenie troch, prip. viac afinnych podpriestorov
vynechdvame.

Konstrukcia spojenia dvoch a troch afinnijch podpriestorov.

Nech Ay (A; Vi; =), AL (A V=), AYV(A”; VY, —) st afinné podpriestory,
nech Ac A, Be A, CcA”



a nech Vi = [Uy, %o, ..., ux), V. = [v1, 02, ...,0,], VI = [w1,Wa, ..., Ws].
Potom

AV A =[A;B— A, ..., Uk, V1,02, .., 0p),

(AVA")Y VA" =[A;B— ATy, s, ..., Uk, 01,02, . ..,0.] V [C;W1, W, ..., Ws| =
., W]

Poznamenajme, ze vymenované vektory v obidvoch uvedenych zapisoch spojenia
dvoch aj spojenia troch afinnych podpriestorov nie si nevyhnutne nezavislé.

= [A;O—A,B—A,El,EQ,...,Ek,El,EQ,...,Er,wl,EQ,..

Uloha 12.
Uvazujme geometricky model afinného priestoru As. Nech A, B, C st body afinného priestoru
A3z a nech priamky p, ¢ st podpriestory afinného priestoru As. Urcte spojenie podpriestorov:

a) {A} v {B},

b) {A}V {B} v {C},

o) {A}vp,

d)pVvg.
Bude riesenie dlohy zavisiet’ od vzajomnej polohy spominanych podpriestorov?
Veta 4.
Nech A, A’, A" st afinné podpriestory (daného afinného priestoru), potom
a) AVA =A" VA,
b) AV (A'VA"Y=(AVA) VA",
¢) ACA & ACA"= ACA NA,
d) A CA & ACA= A'VA" CA,
e) AN(A’VA"Y D (ANA)V(ANAY),
f)AVA'NA"YC(AVA)N(AVAY).

Veta 5.

Nech A (A;V,;—), AL(A; VL —) st afinné podpriestory. Potom pre ich dimenzie
plati

a)r+s=dm(VNV)+dim(AVA)-1, ak ANA =0,
b)r+s=dim(ANA)+dim(AVA), a ANA 0.

Uloha 13.

Dva afinné podpriestory, z ktorych aspon jeden je nadrovinou si bud’ rovnobezné alebo réznobezné.
Dokazte.

Uloha 14.
Nech A/, A” st dve roéznobezné nadroviny v afinnom priestore A,,. Co viete povedat’ o dimenzii
prieniku afinnych podpriestorov A’ N .A"?

1. 5. VSEOBECNA ROVNICA NADROVINY AFINNEHO PRIESTORU

Definicia.

Rovnicu R(z1,22,...,2,) = 0 0 n premennych nazyvame vSeobecnou rovnicou
nadroviny, ak siradnice kazdého jej bodu vyhovuji rovnici a sturadnice bodu,
ktory nadrovine nepatri, rovnici nevyhovuju.



Veta 6.
Nech ¢ = [Q; U1, T2, - . ., Tn—1] je nadrovina afinného priestoru A,,. Potom
1—q1 X2—4qG2 - Tn —(n
U1l U12 e Uln
U21 U22 e Uzn | =0
Un—11 Up—12 " Un—1n
je vseobecnd rovnica nadroviny o, kde Q[q1,q2,---,qn], Wi(wi1, Ui,- .., Uin), © €
{1,2,...,n—1}.
Veta 7.

Kazda nadrovina afinného priestoru A, md vseobecni rovnicu, ktord je linedrnou
rovnicou 0 n premenniyjch.

Veta 8.
Kazdej linedrnej rovnici o n premenngch odpovedd nadrovina (v n-rozmernom afinnom
priestore), ktorej dand rovnica je vieobecnou rovnicou.

Veta 9.
Nech a1x1 + asxo + -+ - + anx, + ag = 0 je vSeobecnd rovnica nadroviny o. Potom
pre lubovolny vektor w € V2 _,, u(u1,us, ..., uy,) plati

aiul + asus + -+ - + ant, = 0.

I. 6. ZVAZOK PRIAMOK V Ay
ZVAZOK ROVIN V Ag

Definicia.

Nech p a ¢ st réznobezky v afinnom priestore As. Pod zvizkom priamok (danom
réznobezkami p, g) rozumieme mnozinu vietkych priamok v As, ktoré prechadzaju
priesecnikom p N q.

Analytické vyjadrenie zvazku priamok uréeného réznobezkami p : ax + by + ¢ = 0,
q: dx+by+c =0 je rovnica

Ai(ax + by +¢) + Aa(d’z + by + /) =0, pricom Aj, Ay € R, AT + A3 # 0.
Definicia.
Nech a a 8 st roznobezné roviny v afinnom priestore As. Pod zvazkom rovin

(danom réznobeznymi rovinami «, ) rozumieme mnozinu vsetkych rovin v As,
ktoré prechadzaju priesec¢nicou a N S.

Analytické vyjadrenie zvazku rovin uréeného réznobeznymi rovinami « : ax + by +
cz+d=0,08:dz+by+cz+d =0 je rovnica

M(az +by+cz+d) + o(dz+by+cz+d) =0, pricom Ay, Ay € R, AT 4+ )3 # 0.



I. 7. AFINNE ZOBRAZENIE
DELIACI POMER
STRED DVOJICE BODOV

Definicia.
Nech A(A;V; =), A’(A; V’; —) st afinné podpriestory. Zobrazenie

fiA— A
nazyvame afinnym zobrazenim, ak jeho tzv. asociované zobrazenie

f: vV—V
X-Y— (X -Y)=f(X)- [(Y)

je homomorfizmus vektorovych priestorov.

Prikladom afinného zbrazenia je rovnolahlost’ (Specidlne aj stredové stimernost’ a
identita). Dalsim prikladom afinného zobrazenia je takzvand projekcia.

Uloha 15.
Dokaézte, ze rovnolahlost’ je afinné zobrazenie.

Projekcia.

Nech A} (A’;V};—) je afinny podpriestor afinného priestoru A, (A4;V,,; —).
Zvolme vektorovy podpriestor V!, vektorového priestoru V,, tak, aby
Vi, NV”_, ={0}. Zobrazenie

7 A— A
X — X', pricom X' - X €eV/_,

nazyvame projekcia afinného priestoru A do podpriestoru A’.

Uloha 16.
Uvazujte geometricky model afinného priestoru A3 a LSS v Az dand repérom [P;u1, w2, us].
Navrhnite dva priklady projekcie v Az. Navrhnuté priklady potom aj nacrtnite.

Definicia.
Nech A;(A;Vy;—) je afinnd priamka, pricom V; = [u]. Nech A, B,C € A, A #
B # C. Pod deliacim pomerom usporiadanej trojice bodov A, B, C' (oznacovat’
budeme (ABC)) rozumieme reélne ¢islo d, pricom

C—-A au

x

Poznamka.

10. - deliaci pomer nezavisi na smerovom vektore u prislusnej afinnej priamky
Alv
- deliaci pomer je redlne ¢islo rozne od jednej,
- deliaci pomer mozeme definovat’ aj pre tri kolinedrne body v n-rozmernom
afinnom priestore A,,.
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Veta 10.
Nech Aq1(A;V1;—) je afinnd priamka, nech A, B € A, A # B. Potom zobrazenie
6: A—{B} — R - {1}
— (ABX)
je bijekcia.
Veta 11.
Nech A, (A; V5 —) je n-rozmerny afinny priestor (s danow LSS), nech Aj (A'; Vi; —)

je jeho 1-rozmerny afinng podpriestor, ktorého zameranie je generované vektorom
v anech A,B,C € A', A+# B # C. Potom pre deliaci pomer bodov A, B,C plati

(ABC) =

b Lie{l,2...,n}, akv; #0,

kde Alay,aq, ..., ay], B[bl,bg,...,bn], Cler,cay .-y cn], T(v1,v2, ..., U,).

Veta 12.
Nech Aq(A; Vl, —) je afinnd priamka, nech A,B,C € A, A+ B # C. Potom
a) (BAC) =

(ABC)

b) (ACB) =1— (ABC)
¢) (BCA)=1- ABC),
d) (CAB) = =tipey
¢) (CBA) = (/ﬁ/;ic

Veta 13.

Nech A(A;V; =), A'(A;V'; =) si afinné podpriestory, nech f: A — A’ je afinné
zobrazenie, nech A,B,C € A, A # B # C si kolinedrne body. Potom f(A) =
f(B) = f(C) alebo f(A), f(B), f(C) su kolinedrne body, pricom zdroven
(f(A)f(B)f(C)) = (ABC).

Veta 14.

Nech v afinnej rovine Ay st dané tri rézne priamky a, b, ¢ prechddzajice bodom
R a dve rdzne rovnobeiné priamky p, p' meprechddzajice bodom R, ktoré nie si
rovnobezné ani s jednou z priamok a, b, c. Oznacme {A} = aNp, {B} = bNp,
{C}=cnp, {A'} =any’, {B'} =bnyp’, {C'} = enp’. Potom (ABC) = (A'B'C").

Veta 15.

Nech A'y,_1, A", 1, A", _1 si navzdjom rézne rovnobezné nadroviny v A, a p, q si
rozne priamky v A, ktoré su réznobezné so spominanymi nadrovinami. Oznacéme
{Pl} — A/ ﬁp, {P//} — A/I mp; {Pl//} — AI// ﬁp, {QI} — AI m q; {Q//} — A// ﬁ q7
{QII/} — A/Il ﬁ q. POtO’fn (P/PI/P/II) — (QIQ/IQ///)'

Definicia.

Nech A, B € A,,, pod stredom dvojice bodov A, B rozumieme

a) bod A, ak A = B,

b) bod S, pre ktory plati (ABS) = —1, ak A # B.

Stred dvojice bodov A, B budeme oznacovat’ Sap.

Poznamka.

11. Definovat’ stred dvojice bodov je mozné len v afinnom priestore, ktorého
zameranie je nad polom charakteristiky roznej od 2.
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Veta 16.
Bod S je stred dvojice bodov A, B prdve vtedy, ked’ S = A+ (B — A).

Veta 17.

Nech body A,B € A, nech Alai,as,...,ay], B[b1,ba,...,by] a nech S je stred
dvojice bodov A, B. Potom S[‘“;rbl, a2J2rb2 S a";rb"].

Veta 18.
Nech body A,B,C,D € A, potom A— B =C — D prdve vtedy, ked’ Sap = Spc.

I. 8. TRANSFORMACIA LINEARNEJ SURADNICOVEJ SUSTAVY
ORIENTOVANY AFINNY PRIESTOR

Definicia.

Nech £ a £’ st linedrne siradnicové ststavy v afinnom priestore A,,. Pod tran-
sformaciou linearnej stiradnicovej ststavy £ na linearnu suradnicovi stustavu
L' rozumieme zobrazenie £ o £'.
£71
[I1;I25"'7$n] } X

LYo

(21,25, ..., 2y

Nech £ a £’ st linedrne siradnicové stustavy v afinnom priestore A,,.
Nech LSS L je dand repérom [P; Ty, Us, . . ., Up),

nech LSS £’ je dand repérom [P';u},u), . .., ul,].
e Vzt'ah medzi stiradnicami 'ubovolného vektora T € V,, v bdze B = {uy, %o, ..., Un },
T(x1,22,...,2n)g a suradnicami vektora T v baze B’ = {u},u,,...,u,},
T(x), x5, ..., 27,) 5 uddvaji tzv. transformacné rovnice pre vektor

T] = a11T1 + G21T2 + a31T3 + -+ - + Gp1Tn

Ty = 1271 + A22T2 + A32T3 + - - - + Ap2Tp

~

Ty = A1nT1 + a2npx2 + 3,3 + -+ App Ty

kde w; = Z aijﬂ;-, RS {1,2,.. .,TL}.
j=1
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Zapis transformaénych rovnic pre suradnice vektora v maticovom tvare je nasle-
dovny

ailp a2 A1n
a1 a2 e a9on
/ / ’y
(zfy xf ... x)=(x1 x2 ... Tp).
an1 ap2 ... Apyp -
Maticu
aill a12 e Aln
, a1 ag9 . A2n,
M(B,B) =
an1 an2 e Apn

nazyvame maticou prechodu od bazy B’ ku baze B.

e Vztah medzi siradnicami l'ubovolného bodu X € Av LSS £, X[z, xo,. ..
a stiradnicami bodu X v LSS £/, X[z}, 5,..., 2], uddvaji tzv. trans-
formaé¢né rovnice pre bod

!
] = 01121 + a21%2 + a3 T3 + - + Ap1 Ty + b1

!
Ty = 1271 + A22%2 + a3223 + - - - + Ap2¥y + b2

/

Ty = A1p®1 + A2pT2 + A3,T3 + - - + ApnTn + by

kde w; = Z aijﬂ;-, 1€ {1,2,...,7’1,}
=1
akde P= P + Y bju;.
=1

J
Zapis transformac¢nych rovnic pre siradnice bodu v maticovom tvare je nasledovny

air a2 Q1n
a21 a2 A2n
/! / ! —
(xl Lo xn) - ((El T2 xn) +(b1 bo
Qan1 an2 e QAnn

Veta 19.
Nech B, B', B" si tri bdzy vektorového priestoru V,,. Potom pre matice M (B, B),
MB",B"), M(B",B) plati

(TM1) M(B",B).M(B',B) = M(B",B)
(TM2) M(B,B) = I,
(TM3) M(B,B).M(B',B) = I,

(I, sme oznacili jednotkovi maticu typu n x n)

7‘:677«][,
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Veta 20.
Nech B, B', B"” si tri bdzy vektorového priestoru V,,. Potom pre determinanty
matic M(B',B), M(B",B"), M(B",B) plati

(TD1) det M(B",B').det M(B', B) = det M (B", B)
(TD2) det M(B,B) =1
1
TD det M N =
(TD3) A M(B.B) = 5B B)
Definicia.

Nech B, B’ st bazy vektorového priestoru V,,. Hovorime, ze bazy B, B’ st stithlasne
orientované, ak determinant matice prechodu od bazy B ku bdze B’ je kladny.

Veta 21.
Relacia “byt’ suhlasne orientované” na mnozine bdz vektorového priestoru V., je
reldcia ekvivalencie.

Veta 22.
Reldcia “byt’ siuhlasne orientované” na mnozine bdz vektorového priestoru V,, rozloZi
mnozinu bdz vektorového priestoru V,, prdve na dve triedy.

Definicia.

Hovorime, ze afinny priestor A je orientovany, ak na mnozine baz jeho za-
merania je uvazovana relacia “byt’ sihlasne orientované”. Potom bazam z jednej
triedy rozkladu hovorime, ze si kladné bazy a bazy z tej druhej triedy rozkladu
nazyvame zaporné bazy.



