— 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 poméct’ k lepsSiemu pochopeniu prednasanych tém

G. Monoszova, Analyticka geometria 2 - Kapitola III
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ANALYTICKA GEOMETRIA 2

KAPITOLA III
AFINNE ZOBRAZENIA

III. 1. AFINNE ZOBRAZENIE - DEFINICIA, VLASTNOSTI, ANALYTICKE VYJA-
DRENIE

Definicia.
Nech A(A,V,—), A’(A’, V', —) s afinné podpriestory. Zobrazenie

fiA— A

nazyvame afinné zobrazenie, ak obrazom l'ubovolnych troch kolinearnych bodov
st totozné body, alebo kolinearne body, pricom ich deliaci pomer sa zachovava.

Dohovor.
Pre afinné zobrazenie f : A — A’ (kde A(A,V,—), A'(A", V' —) st afinné
priestory), budeme pouzivat’ aj zépis f: A — A’

Pozndamky.

1. Obrazom priamky v afinnom zobrazeni je priamka alebo bod.
2. Stred dvojice bodov sa afinnym zobrazenim zachovava.

Veta 1.

Nech A(A,V,—), A'(A', V', —) si afinné podpriestory, nech f : A — A’ je afinné
zobrazenie. Potom _

a) mozeme definovat’ takzvané asociované zobrazenie f afinného zobrazenia f nasle-
dovne

f:V—Vv,
(X —Y)— (X -Y):= f(X) - f(Y),

b) asociované zobrazenie f je homomorfizmus vektorovych priestorov,
¢) afinné zobrazenie je jednoznacne urcené obrazom jedného bodu a svojim asocio-
vanym homomorfizmom.

Poznamka.

3. (dosledok vety 1 c))
Nech A(A,V,—), A'(A’, V', —) st afinné podpriestory, nech f : V — V’
je homomorfizmus vektorovych priestorov a nech B € A, B' € A’. Potom
existuje jediné afinné zobrazenie f, ktorého asociovany homomorfizmus je
prave zobrazenie f a plati f(B) = B’. Zrejme f je dané predpisom f(X) =
B'+ f(X — B).
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Veta 2.
Nech A(A,V, =), A'(A', V', =) sid afinné podpriestory. Zobrazenie f: A — A je
afinné zobrazenie prdve vtedy, ked’ pre lubovolné dva body P,Q € A a lubovol'né

t € R plati f(P+t(Q — P)) = f(P)+t.f(Q — P).

Veta 3.
Obrazom dvoch rovnobeZiek v afinnom zobrazeni su dve rovnobezky alebo dva body.

Uloha 1. (zndme z linedrnej algebry)
Dokazte, ze homomorfizmus ¢ vektorovych prietorov je prosté zobrazenie prave vtedy, ked jedine
nulovy vektor sa zobrazuje do nulového vektora.

Veta 4.

Nech A(A,V, =), A'(A', V', =) st afinné podpriestory, nech f: A— A" je afinné
zobrazenie a nech f: V— V' je prislichagici asociovany homomorfizmus. Potom
a) f je injektivne zobrazenie prdve vtedy, ked’ f je prosty homomorfizmus,

b) f je surjektivne zobrazenie prdave vtedy, ked f je surjektivny homomorfizmus.

Uloha 2.

Nech A (A V., ), AL(A, V. —) st afinné podpriestory, nech f : A — A’ je afinné zobrazenie.
Co viete povedat’ o vztahu medzi dimenziami r, s, ak a) f je prosté zobrazenie, b) f je surjektivne
zobrazenie, c) f je bijekcia?

Veta 5.
Afinné zobrazenie f : A, — A’ je jednoznacne uréené obrazmi k + 1 linedrne
nezavislych bodov afinného priestoru Ay.

III. 2. ANALYTICKE VYJADRENIE AFINNEHO ZOBRAZENIA

Nech v afinnom podpriestore A, (A, V, —) je dand LSS repérom [P,€1,€a,...,€,],

nech v afinnom podpriestore A/ (A, V', —) je dand LSS repérom [Q, d1,da, . . ., dmn],
nech f : A — A’ je afinné zobrazenie a f : V,, — V! je ku f prislichajuici

asociovany homomorfizmus, a nech f(P) = Q + Y. b;d;, f(&) = 3. aijd;, i €
j=1 j=1
{1,2,...,n}.

Potom je m6zné odvodit’ analytické vyjadrenie afinného zobrazenia f, resp. analy-

tické vyjadrenie jeho asociovaného homomorfizmu f, ktoré vyjadruje vztah medzi
/

, S . AT
suradnicami bodu X € A, X[x1,22,...,2y) a jeho obrazu X'[x}, 2} ..., 2).] v zo-
brazeni f, resp. vyjadruje vzt'ah medzi sﬁradgicami vektoraT € V,,, T(x1, z2,...,2Tn)
a jeho obrazu T’ (z], 2% ..., ! ) v zobrazeni f.

Systém rovnic (1) je analytickym vyjadrenim afinného zobrazenia f a systém
rovuic (2) je analytickym vyjadrenim jeho asociovaného homomorfizmu f.
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= a11%1 + 42172 + 3173 + -+ + Ap1Tp + b1
= @121 + A22T2 + 3223 + - - + Ap2Tn + b2
a13%1 + a23T2 + a33T3 + - - + ap3Ty + b3

= a1m®1 + AomT2 + A3mT3 + - + ApmTn + by

= 01171 + G21T2 + 31T3 + +++ + Gp1Tn
= 01271 + G22%2 + A32%3 + - - - + Ap2Tn

= @13%1 + G23T2 + A33%3 + -+ + Ap3Tp

= Q1mT1 + A2mT2 + A3 T3 + -+ + ApmTn

Symbolicky mézeme prehladne pre zobrazenia f a f zapisat’

f: A— A,
!
X[z1, 22, ... xn) = X[z, 25, ..., 2] ],
!
P’—>B[b1,b2,...,bm]
f Vn—>Vflm7
_ f
-I(I1;I2a 7$n) — I/(.’,Ell,.fé, ,I;n),
N
e —— ey(ai1, a12,. .., a1m)
_ f _
62'—)6/2(0,21,(1,22,...,0,2“1)
_ fo
€n €, (An1, Gn2,s - - s Gnm)

Analytické vyjadrenie

afinného zobrazenia f (t.j.

zapisat’ aj v maticovom tvare

ailr a2 A1m

az1 a2 a2m
(21 Ty )

anl aAn2 Anpm

29

sustavu rovnic (1)) moézeme
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strucne piseme aj

ail a12 . A1m

X = X.M;+B,  kdeMy— |t o o
= . f N e f =

anl  an2 cee Anm

My¢ je tzv. matica zobrazenia f.

II1. 3. GRUPA AFINNYCH TRANSFORMACI{

Poznamka.

4. Tak ako vsetky zobrazenia, tak aj afinné zobrazenia moézeme za istych pod-
mienok skladat’.

— Uvedomme si, ze ak f: A — A’ je afinné zobrazenie a afinny pod-
priestor B je podpriestorom afinného priestoru A, tak aj zizené zo-
brazenie f na podpriestor B je zrejme afinné zobrazenie (f|z je afinné
zobrazenie).

— Nech st dané afinné zobrazenia f1 : A — A, a fo : A” — A"; ak plat{
A" A’ tak mozeme uvazovat’ o zlozenom zobrazeni fi o fo. Zrejme
plati, ze zlozenim afinnych zobrazeni je opat’ afinné zobrazenie.

— Ak f je prosté afinné zobrazenie, tak existuje inverzné zobrazenie f~*
a toto zobrazenie je tiez afinné. Prislusny asociovany homomorfizmus
ku zobrazeniu f~! je inverzné zobrazenie ku asociovanému zobrazeniu
Totg F 1= ().

— Poznamenajme este, Ze identita je zrejme afinnym zobrazenim.

Definicia.
Prosté afinné zobrazenie afinného priestoru A na seba nazyvame afinna trans-
formAcia priestoru A (struéne budeme hovorit’ len afinita priestoru A).

Veta 6.
Vsetky afinity afinného priestoru A pri obvyklom skladani zobrazeni tvoria grupu.
Nazgvame ju grupa afinnych transformaécii (struéne grupa afinit) priestoru

A.

Uloha 3. Zdovodnite, pripadne vyvratte tvrdenie:
Prosté afinné zorazenie priestoru A do seba je vzdy afinnou transforméciou priestoru A.

Poznamka.

5. Afinné zobrazenie afinného priestoru A,, do seba je prostym zobrazenim
prave vtedy, ked’ jeho asociované zobrazenie je izomorfizmus vektorovych
priestorov.

Uloha 4. Zdovodnite, pripadne vyvratte tvrdenie:
Matica afinnej transformaécie je reguldrna.
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III. 4. SAMODRUZNE PRVKY AFNNEHO ZOBRAZENIA

Samozrejme nie vzdy méa zmysel hovorit’ o samodruznych prvkoch daného zo-
brazenia. Aby otdzka o exitencii samodruznych prvkov zobrazenia f : A — A’
mala zmysel, tak prienik f(A) N A mus{ byt’ neprdzdny. Ak ale ide o zobrazenie
mnoziny do samej seba, tak uvazovat’ o samodruznych prvkoch je vzdy zmysluplné.
V nasledujucich castiach tejto kapitoly budeme pracovat’ vyhradne s afinnymi zo-
brazeniami afinného priestoru do seba a budeme skimat’ ich samodruzné prvky.

Nech teda f je zobrazenie afinného priestoru A(A,V,—) do seba, nech f je jeho
asociovany homomorfizmus a nech matica zobrazenia f je

ail ai2 N A1n,

a1 a2 . a9on
My =

an1  ap2 . QAnn

Definicia.
Nech f je zobrazenie afinného priestoru A(A,V, —) do seba. Bod X € A nazyvame
samodruzny bod zobrazenia f, ak sa bod X zobrazi v zobrazeni f do seba, t.j.
F(X) = X.

Urcenie mnoziny samodruznych bodov afinného zobrazenia f

Zrejme X [x1, 22, ..., Ty,] € A je samodruzny bod afinného zorazenia f prave vtedy,
ked’ siradnice bodu X su riesenim ststavy (3)

(a1 —D)z1 +ao1xa+ -+ + anin + b1 =0
a12x1 + (@22 — 1)zo + -+ 4+ apsza + by =0

A1px1 + A2pxo + -+ + (ann - 1)1771 + bn =0

Veta 7.

Nech f : A, — A, je afinné zobrazenie. Potom zobrazenie f bud’ nemd Ziadne
samodruzné body, alebo mnozina samodruznijch bodov tvori afinnyg podpriestor afinného
priestoru A, dimenzie n — h, kde h je hodnost’ matice sustavy (3).

Uloha 5.

Dokazte, ze ak K, L si dva rézne samodruzné body afinného zobrazenia f, potom kazdy bod
priamky je samodruzny bod zobrazenia f.

Uloha 6.

Nech A, B, C st tri nekolinedrne body afinného priestoru A,. Dokdzte, ze ak A, B, C sd
samodruzné body afinného zobrazenia f, potom kazdy bod roviny ABC' je samodruzny bod zo-
brazenia f.

Definicia.
Pod smerom afinného priestoru rozumieme kazdy 1-rozmerny podpriestor jeho
zamerania.
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Pozndamky.

6. Kazdy nenulovy vektor zamerania afinného priestoru uréuje prave jeden
smer afinného priestoru.
7. Kazda priamka afinného priestoru urcuje prave jeden smer afinného priestoru.

Uloha 7. Doplnte tak, aby vznikol pravdivy vyrok:

a) Dva nenulové vektory vektorového priestoru V uréuji ten isty smer prave vtedy, ked’ ...

b) Dve priamky (jednorozmerné afinné podpriestory) afinného priestoru urcuji ten isty smer prave
vtedy, ked’ ...

Pozndmka. (zndme z linedrnej algebry)

8. Nenulovy vektor v vektorového priestoru V nazyvame charakteristickym
vektorom endomorfizmu ¢ vektorového priestoru V, ak existuje redlne ¢islo
¢, také, ze plati p(T) = ¢@. Cislo ¢ sa nazjva charakteristickym ¢islom
endomorfizmu .

V silade s predchadzajicou pozndmkou budeme pouzivat’ pojem charakteristicky
vektor a charakteristické ¢islo v stuvislosti s asociovanym homomorfizmom afinného
zobrazenia.

Definicia.

Nech A(A,V,—) je afinny priestor. Pod samodruznym smerom afinného zo-
brazenia f: A — A rozumieme smer zamerania V, ktory sa v prislusnom asocio-
vanom zobrazeni f : V — V zobrazi do seba (t.j. W € V - zrejme 7 # 0 - urcuje
samodruzny smer afinného zobrazenia f, ak existuje nenulové realne ¢islo A také,
ze f(u) = \u).

Cislo A je charakteristické &islo asociovaného homomorfizmu f.

Vektor T je charakteristicky vektor asociovaného homomorfizmu f.

Poznamka.

9. Ohl'adne samodruznych smerov afinného zobrazenia nés teda budu zaujimat’
len nenulové charakteristické ¢isla asociovaného homomorfizmu.

Postup pri uré¢ovani samodruznych smerov afinného zobrazenia f

1) uréime charakteristické ¢islo(a) A asociovaného zobrazenia f ako nenulové
rieSenie tzv. charakteristickej rovnice (4) homomorfizmu f

aj] — A a1 e an1
a12 a9 — Ao an2 0 (4)
a1in Qon ce. Qpn — A

2) urc¢ime charakteristicky(é) vektor(y) prislichajice charakteristickému ¢islu
A, stiradnice charakterisického vektora u(x1,xo, ..., x,) uréime ako n-ticu,
ktora je nenulovym rieSenim sustavy (5)

(CL11 — )\)xl + a2 + -+ ap1Ty = 0

a12r1 + (CLQQ — )\)xz + -4 apares =0

a1n®1 + aono + -+ (Apn — Az =0
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Veta 8.

Afinné zobrazenie f afinného priestoru A je prosté prdve vtedy, ked’ nula mnie je
charakteristickym cislom jeho asociovaného homorfizmu f.

Uloha 8.

Nech f je afinné zobrazenie v A, a nech @, T st charakteristické vektory jeho asociovaného homo-
morfizmu f (zamerania V5, ), ktoré prislichaji k tomu istému charkteristickému &fslu A. Dokéazte,

ze potom vsetky smery vektorového podpriestoru V’z generovaného charakteristickymi vektormi
u, v s samodruzné smery afinného zobrazenia f.

III. 5. HOMOTETICKE TRANSFORMACIE

V tejto casti budeme skimat’ afinné zobrazenia, ktoré maju vsetky smery samodruzné.

Poznamka.
10. Ak afinné zobrazenie v afinnom priestore A, mé v8etky smery samodruzné,

potom existuje jediné charakteristické ¢islo asociovaného homomorfizmu f,

t.j. pre kazdy vektor T € V,, plati f(T) = A\Z.
Veta 9. Afinné zobrazenie, ktoré md vetky smery samodruzné je bud’ rovnolahlost’
alebo posunutie (vrdtane identity).

Poznamka.

11. Ak afinné zobrazenie f m4 vSetky smery samodruzné, tak f je afinnd trans-
formécia.

Definicia.
Afinné zobrazenie, ktoré méa vsetky smery samodruzné nazyvame homoteticka
transformadcia (strué¢ne homotétia).

Veta 10.

Vsetky homotetické transformdcie afinného priestoru A tvoria vzhladom na skladanie
zobrazeni grupu, tzv. grupu homotetickych transformdcii (strucne budeme tito
grupu nazgvat’ aj grupou homotétis).

Pozndmka.

12. Grupa homotetickych transformécii afinného priestoru A je podgrupou grupy
v8etkych afinit priestoru A.

Uloha 9.
Dokézte, pripadne vyvratte tvrdenie:
Vsetky rovnolahlosti afinného priestoru A tvoria vzhladom na skladanie grupu.

II1. 6. PROJEKCIE A ZAKLADNE AFINITY

V tejto casti budeme skiimat’ afinné zobrazenia v A,,, ktorych samodruzné body
tvoria nadrovinu afinného priestoru A,. Je mozné odvodit, ze takéto zobrazenia
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mozu byt’ dvoch typov. Jednym typom st tzv. projekcie, v ktorych sa cely priestor
A,, zobrazi do prislusnej nadroviny samodruznych bodov a druhym typom su tzv.
zakladné afinity, pri ktorych, naopak, nie kazdy bod priestoru A,, sa zobrazi do
nadroviny samodruznych bodov tohoto zobrazenia. Pre zakladnu afinitu je mozné
odvodit’, ze obraz bodu, ktory nelezi v nadrovine samodruznych bodov tiez nelezi
v tejto nadrovine. Teda v zdkladnej afinite sa do nadroviny samodruznych bodov
zobrazuju jedine body tejto nadroviny, t.j. samodruzné body.

Pre afinné zobrazenie f v A,,, pre ktoré plati, ze mnozina jeho samodruznych bodov
je nadrovina v A4,,, je mozné odvodit’ analytické vyjadrenie v nasledujicom tvare

fia) =1+ M(cixy + coma + -+ + cpy + )
o+ Aa(c121 + cama + -+ Cpp + €)

A
)

T, = xp + Ap(c121 + coma + -+ + CpZy + )

kde cix1 + coxa + - - - 4+ cpxy + ¢ = 0 je vSeobecnd rovnica nadroviny samodruznych
bodov afinného zobrazenia f a A;, i € {1,2,...,n} sd redle ¢isla, pricom aspon
jedno z ¢isel A; je rozne od nuly.

Uloha 10. Dokézte:

Nech f je projekcia alebo zédkladnd afinita v afinnom priestore A,. Potom pre Pubovolné dva
body X,Y € A, plati, ze vektory f(X) — X a f(Y) — Y si linedrne zavislé.

Uloha 11. Nech

fral =z1+M(ciz1 +coxa+ -+ cnn +0)
zh = x2 + A2(c1z1 + c2z2 + -+ + cnn + C)

T, = Tpn + An(c1@1 + c2T2 + -+ - + CnTn + C)

je analytické vyjadrenie afinného zobrazenia v A, ktorého mnozina samodruznych bodov bodov
je nadrovina p, p: c1x1 + c2x2 + -+ + cnxn + ¢ = 0. Dokazte
a) f je projekcia prave vtedy, ked’ 1 + c1A1 4+ c2da + -+ + cnAn =0,

U P .
b) f je zdkladnd afinita préave vtedy, ked A\; = o +62:Z;+TI+C oyl
n n

M¢p7 f(M) :M,7 M[m17m27"~7mn}7 M/[ml17ml27"'7m/]

nl*

i € {1,2,...,n}, kde
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III. 7. KLASIFIKACIA AFINNYCH ZOBRAZEN{ V AFINNOM PRIESTORE A,

Klasifikdciu afinnych zobrazeni v As urobime na zdklade samodruznych prvkov.

Nech f je afinné zobrazenie v Ay, potom rovnice (1) st jeho analytickym vyjad-
renim. Suradnice samodruznych bodov zobrazenia f, resp. stradnice charakte-
ristickych vektorov asociovaného zobrazenia f, potom spliaji ststavu (2), resp.

(3)-

analytické vyjadrenie afinného zobrazenia f

f: 2 =ax+by+p
Yy =cx+dy+q

Xz;y] je samodruzny bod afinného zobrazenia f | ak

(a—1)z+by+p=0
cx+(d—-1)y+q=0

nenulovy vektor Z(x;y) urcuje samodruzny smer afinného zobrazenia f, ak

(a—Nz+by=0
cx+(d—Ny=0 ®)

charakteristickd rovnica asociovaného zobrazenia f
M —(a+dA+ad—bc=0 (4)

- charakteristickd rovnica ma (v R) zrejme maximalne dve riesenia, pocet zavisi od
diskriminantu rovnice

D = a* + 2ad + d* — 4ad + 4bc

D = (a — d)? + 4bc

- rozlisime pripady pre diskriminant D>0 D=0 D <0

ak D > 0, potom

existuji dva rozne redlne korene charakteristickej rovnice (4)

teda existuji dva samodruzné smery,

zvol'me LSS tak, aby osi , y mali tieto samodruzné smery, potom charakteris-
tické vektory su
w1 (1;0) ... prislichajici napr. ku charakteristickému éislu A\
u2(0;1) ... prislichajici napr. ku charakteristickému ¢islu Ay

©LSS - linedrna stustava suradnic
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podla (3) potom a =\

c=0
b=0
d= )Xy

potom stistavu (2) mbézeme zapisat: (A — 1)z +p=0

A—1y+qg=0

- pre A1, A2 moé6zu nastat’ tri pripady

A M AL# N As) Ai=1%#X A) M=1=X

alebo naopak ¢o je spor s tym, ze D > 0

v pripade A1) existuje jediny samodruzny bod [%; %]
ak ho zvolime za pociatok LSS, tak

p=0
q=0
potom

f:a' =Mz
Y = Ay

v pripade A3) pre samodruzné body (stistava (2)), potom plat{

0x+p=20
MA—1D.y+qg=0




ak
p = 0,tak
existuje priamka samodruznych bodov
o rovnici y = —4 s
Ao —1

ak pociatok LSS
zvolime na tejto priamke,
tak ¢ = 0,

potom

’
r =X

y = A2y
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ak
p # 0, tak

neexistuju samodruzné body;
ak by existovali samodruzné priamky,

tak mo6zu mat’ len smer osi x alebo osi y;

ak by m bola samodruzna priamka
rovnobeznd s osou x, tak

m:y=r
flm): y=Xar+g¢
m = f(m)
r=Ar+gq
= q

1— )Xo

t.j. existuje jedind samodruzné priamka m

L. q
rovnobezna s osou Tym:y= ﬁ’
— A2

ak zvolime pociatok LSS
na tejto priamke m, tak

q=0;

ak by n bola samodruzna priamka
rovnobezna s osou y, tak
n:x=s
fn):z=s+p
n = f(n)
S=S8+p
¢o je spor, lebo p # 0
t.j. neexistuje samodruznd priamka

rovnobezna s osou y,

potom pre analytické vyjadrenie f dostaneme

fiax'=x+p
Y = A2y
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ak D = 0, potom
existuje jeden dvojndsobny koreri charakteristickej rovnice (4) (@0)

oznac¢me tento koren Aq,

teda existuje aspon jeden samodruzny smer;

zvolme LSS tak, aby os £ mala tento samodruzny smer, potom charakteristicky
vektor prislichajici k tomuto smeru je

u(1;0)

podla sustavy (3) potom a = A
c=0

potom charakteristickd rovnica (4) ma tvar

A2 — (M +dA+Md=0

zrejme tato kvadratickd rovnica mé dva korene A1 a d,

ked'ze plati (0@), tak d = Ay,
potom analytické vyjadrenie zobrazenia f je

fra'=Maz+by+p
Yy =My+q

potom systém rovnic (3) mézeme pisat’ nasledovne

(M—=ANz+by=0
()\1 - )\)y =0
opat’ vyuzijeme fakt (©®), preto A = A1, potom
by=20

- pre b mo6zu nastat’ dva pripady

By) b=0 By) b#0



Bs1) v tomto pripade je kazdy smer samodruzny,
pre samodruzné body ststavu (2) mozeme pisat’

kazdy bod je samodr.

f:a==x
v =y
IDENTITA

M-1Dz+p=0
M—-1Dy+qg=0

az) p#0\/q#0

/A samodr. bod

f:al=xz4+p
v'=y+aq
POSUNUTIE
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ak b) Ay # 1

p . 4q
M—1" X\ -1
ak ho zvolime za

zaciatok LSS,

3! samodr. bod

takp=¢q =20

fira =\
y' =My
ROVNOL'AHLOST

Bs) v tomto pripade existuje jediny samodruzny smer, je ureny vektorom %(1;0)
pre samodruzné body ststavu (2) moézeme pisat’

pre

AL
ak g=0
3 priamka
samodr. bodov
by+p=20
ak pociatok
LSS zvolime

na nej, tak

p=0

f:a =atby

/

Yy =Y

M—Lz+by+p=0
M—-—1y+¢g=0

ak ¢ #0

A samodr. bod

fiad=x+by+p
y=y+tq

pre
A #L

3! samodr. bod

bg—Mip+p.
(A1 —1)2

_q:|
7)\1_1 ’

ak ho zvolime

za pociatok LSS, tak

q=p=0

fia' =M+ by
Y =y
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ak D <0, potom

neezistuje redlny koreri charakteristickej rovnice (4)

t.j.

neexistuje charakteristické ¢islo,
t.j.

neexistuje charakteristicky vektor,
t.j.

neexistuje samodruzny smer,

ked’ze ani ¢islo 1 nemoze byt’ korefiom charakteristickej rovnice (4), tak

12— (a+d).1+ad—bc#0
ad—bc—a—d+1+#0 (@@ 0)

potom pre samodruzné body (ststava (2)) plati

(a—1)z+by+p=0
cx+(d—1)y+qg=0

tato sustava mé rieSenie prave vtedy, ked’ pre hodnost’ matice stistavy a hodnost’
rozsirenej matice plati rovnost’

a—1 b B a—1 b P
hod< . d_1>—hod< . d—1 q)

pretoze plati (® © ®), tak

a—1 b
hod( . d—l)_2

a—1 b P
hod ( c d—1 q> =2
t.j. stistava (2) m4 riesenie, ked’ze ide o dve rovnice o dvoch nezndmych, tak existuje
jediny samodruzny bod,
ak by sme ho zvolili za pociatok LSS, tak
p=q=0
a pre analytické vyjadrenie zobrazenia f dotaneme:

teda aj

f:a =ax + by
y =cx + dy



