4 Afinni zobrazeni

Afinni zobrazeni (viz nize uvedena Def.[I3]) se obecné uskuteciuje mezi dvéma afin-
nimi bodovymi prostory, jejichz dimenze nemuseji byt stejné. Prikladem afinniho
zobrazeni z prostoru As do prostoru Ay je rovnobézné promitani (z trojrozmérného
prostoru do roviny) na Obr.[I9.

Obrazek 19: Rovnobézné promitani mezi dvéma riznobéznymi rovinami (dalo vznik osové afiniteé)

Ptikladem afinniho zobrazeni mezi riznymi prostory téze dimenze je pak rovnobézné
promitani mezi dvéma ruznobéznymi rovinami (tj. podprostory dimenze 2 prostoru

As) na Obr.20
;/ //
c.,’ L

— /, /,' J \

Obrazek 20: Rovnobézné promitani mezi dvéma riiznobéznymi rovinami (dalo vznik osové afinité)
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Casté&ji se vak budeme setkévat s afinnim zobrazenim, které se uskuteciiuje v rdmci
jednoho afinnitho bodového prostoru (vétsinou se bude jednat o rovinu, konkrétné
o eukleidovsky prostor Es, nebo o trojrozmérny prostor, konkrétné o eukleidovsky
prostor Ej3). Je-li takové afinni zobrazeni afinniho bodového prostoru na sebe vza-
jemné jednoznacné, nazyvame ho afinni transformace daného bodového prostoru,
zkracené afinita.

Mezi afinity roviny F, patii napf. shodnosti v roviné nebo stejnolehlost, které se
vyucuji v matematice na zakladnich a stfednich skolach. Z deskriptivni geometrie
potom zname osovou afinitu.

4.1 Definice afinniho zobrazeni

Definice 13 (Afinni zobrazeni). Zobrazeni [ afinniho prostoru A do afinniho pro-
storu A" se nazyvd afinni, jestlize ma tuto vlastnost: LeZi-li navzajem rizné body
B,C, D z prostoru A na primce, pak jejich obrazy f(B), f(C), f(D) bud splyvayt,
nebo jsou mavzajem ruznée, lezZi na jedné primce a jejich délici pomer se rovnd deli-
cimu pomeéru jejich vzoru, tj.:

(f(B), [(C); F(D)) = (B,C; D).

PRIKLAD 4.1. Pomoci konkrétniho prikladu afinniho zobrazeni (napt. rovnobéz-
ného promitani krychle do roviny) ilustrujte obé situace tykajici se obrazi f(B),
f(C), f(D), které definice zminuge.

4.2 Asociovany homomorfismus afinniho zobrazeni

Dusledkem vztahu mezi afinnim bodovym prostorem a vektorovym prostorem (¥i-
kame mu zameéreni afinniho bodového prostoru), ktery je popsan v definici ] je exis-
tence linearniho zobrazeni pridruzeného ke kazdému afinnimu zobrazeni. Hovorime
o tzv. asociovaném homomorﬁsmiﬂ. Zatimco afinni zobrazeni ptisobi mezi afinnimi
bodovymi prostory, asociovany homomorfismus ptisobi mezi jejich zamérenimi.

1 Zobrazeni o vektorového prostoru V- do vektorového prostoru V' se nazyjvd homomorfismus (téZ ,linedrni zobra-
zeni®), jestlize pro vSechna W, 0 € V, k € T (misto obecného télesa T mizZeme uvaZovat R) plati:

(1) (U + V) = p(a) + p(v),
(2) (ki) = kp(1).
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Definice 14 (Asociovany homomorfismus zobrazeni f). UvazZujme afinni zobrazeni
f prostoru A do prostoru A’ napt. f : Ey — FE,. Potom asociovanym (%j. jed-
noznacné prirtazenym) homomorfismem afinniho zobrazeni [ rozumime linedrni
zobrazeni o, které zobrazuje zamérveni V' prostoru A do zaméreni V' prostoru A’
takto:

F=Y - X = (i) = f(Y) - f(X), (6)

kde X,Y jsou body z A, u € V; f(X), f(Y) body z A", p(u) € V.

Role asociovaného homomorfismu ¢ afinniho zobrazeni f je patrna z Obr.2Il Afinni
zobrazeni f se uskutecnuje mezi body, tj. zobrazuje body X,Y po fadé na body
f(X), f(Y). Homomorfismus ¢ asociovany s f potom ,operuje“ na vektorech pii-

—

slusejicich dvojicim téchto bodu, tj. vektor « =Y — X zobrazuje na vektor ¢()

fY) = F(X).

Obrazek 21: Asociovany homomorfismus ¢ afinniho zobrazeni f

4.3 Rovnice afinniho zobrazeni z A, do A,,

Jestlize afinni zobrazeni f : A, — A,, pfitazuje bodu X[z, 2, ..., z,] € A, obraz
X', oh, ..o 2l ] € Ay, plati

/

Ty = a1’ —+ ay9x9 + ... + A1nTny + b1 (7)
/

Ty = G2171 + 999 + ... + Qopx, + b2
/

Ty = Qi1+ Gn2Zo + ... + Gpp@y + O,

kde a;;, bi; i € {1,...,m},j € {1,...,n}, jsou readlné koeficienty charakterizujici
zobrazeni f.

Soustavu ([7l) mtizeme zapsat zkracené ve tvaru
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n

37; = Zaij:cj + bz’, 1= 1,2, ey . (8)
Jj=1

Casto se pro geometrické zobrazeni voli maticovy zapis soustavy

S _ _ _ _ _ _
Ty aip Qai2 -+ QAip 1 by
/
) Aoy Q22 -+ QA2p ) by
- . : + ) (9)
! b
T Am1 Am2 - Amn Tn m

pripadné forma maticové rovnice

X' =A-X+B, (10)
kde matici A typu m X n nazyvame matici prislusné linedarni transformace (pro
linedrni transformaci je B = O, tj. by = by = --- = b, = 0, viz napt. (28), 29)).

4.4 Rovnice homomorfismu asociovaného s afinnim zobrazenim

Jestlize vektoru @ =Y — X, @ = (uq,...,u,), ze zaméfeni V,, prostoru A, je ho-
momorfismem ¢ asociovanym s afinnim zobrazenim f pfifazen vektor @' = (@) =
fY)— f(X), d = (u},...,u,,), ze zaméfeni V,, prostoru A,,, plati

/

u; = a1nuq + ajoug + ... + A1nUp, (11)
/

Uy = A21U7 + a9y + ... + A2, Up,
/

Uy = QpiU] + Aot + ...+ Qpp Uy,

Zkracené zapiseme ve tvaru

n
u; = Zaijuj, 1= 1, ey TN, (12)
J

nebo, analogicky s (@), zvolime maticovy zapis

-, - _ _ _ _
Uy aip aiz2 -+ QAip U1
/
Uy Aoy Q22 -+ QA2p U9
. — . ) (]‘3)
/
Uy, Am1 Am2 - Amn Unp,
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pripadné formu maticové rovnice

U'=A4-1U, (14)
kde U = @!, U = @'T a A je matice typu m x n identickd s matici A v ({I0).

PRIKLAD 4.2. Porovnejte algebraicke vyjdadrent afinniho zobrazeni Q) s algebraic-
kym vyjadrenim asociovaného homomorfismu (28)), popiste jejich rozdil a pokuste se
uvéest jeho pricinu.

PRIKLAD 4.3. Jak ji# bylo uwvedeno, pro linedrni zobrazeni je B = O. Uvedte
néjake priklady linedrniho afinnitho zobrazeni. MuZete si vzit na pomoc aplet
https: //www. geogebra. org/m/UcquE9uT.

4.5 Odvozeni rovnic afinniho zobrazeni a asociovaného homomorfismu

V této kapitole je detailné popsan postup odvozeni rovnic (1) a (26]).

4.5.1 Afinni zobrazeni z A, do A,,

Necht afinni bodovy prostor A, je uréen pocatkem P a bazi éi,...,€,, tzn. A, =
{P;é1, ...,€,}. Podobné necht A’,, = {Q;d1,ds, ..., d,}. Necht f je afinni zobrazeni
A, do A’,, a ¢ asociované zobrazeni k f tak, Ze

m
i=1
tzn. koeficienty a;; jsou souradnice vektort ¢(€;) v bazi zaméfeni prostoru A,,,
f(P):Q+sz’Cfi, (16)
tzn. pocatek P € A,, se zobrazuje do bodu f(P) € A, ktery ma pfi pocatku @

souradnice b;.

S ohledem na vyse uvedené timluvy nyni uré¢ime vztah mezi souradnicemi libovolného
bodu X € A, a jeho obrazu f(X) € A',,. Vyjadfeme soufadnice X, f(X) :

X=P+) x;¢, (17)

J=1
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FX)=Q+ ) aid;. (18)
1=1

Zobrazime-li bod X v afinité f, mizeme dle uvedenych vlastnosti zobrazeni f a ¢
psat:
FX) = f(P)+))aj0(E)).
j=1

Po dosazeni z (I3)) a (I6) dostavame

f(X) = Q‘sziéi;-l-zszaijéfi,
i=1 =1 =1

po Upravée
m n
FX)=Q+) (Z aijz; + bz-) d;. (19)
i=1 \j=1
Porovname-li koeficienty pri J; ve vyjadienich (I8) a (I9)), dostavame hledané rovnice

n

¥ = ayzj+b, i=12..m (20)
j=1

Jinou formou zapisu (??) je soustava rovnic

/

Ty = annri —+ a9 + ... + A1nTy, -+ b1
/

Ty = A21T1 —+ a9 + ... + A2n,Ty, -+ bg
/

T, = Au1T1+ apaT2 + ...+ @y + by,

maticovy zapis soustavy

Ty aip aiz - Aip X1 by
/

€T a a eea T b
2 21 22 on 2 2
! b

L, Aml Am2 Amn Tn n

pripadné maticova rovnice

(22)



4.5.2 Homomorfismus asociovany s afinnim zobrazenim

Nyni jesté uréime rovnice asociovaného zobrazeni ¢. Necht vektor 4 € V,, se zobrazi
do vektoru (i) € V',,,. Pro soutadnice vzoru 4 a obrazu () plati

@ =) ud; (23)
j=1

(@) = Y uid (24)

1=1

Na (23)) aplikujeme zobrazeni ¢ a upravime dle (IH). Dostaneme

3
3
3

Po tprave

5
5/1

I
NE

Z QU d_; (25)

i=1 \j=1

Srovnénim (23)) s (24) dostaneme hledané rovnice asociovaného zobrazeni

/
u; = a1nuq + ajoug + ... + A1nUp, (26)
/
Uy = A21U7 + a9y + ... + A2, Up,
/
Uy, = QpiU] + Aot + ...+ Qpp Uy,
zkracené ve tvaru
n
, .
u; = E aijuj, =1, .., m. (27)
J

Analogicky s (@) moZno zapsat i maticové

S _ o - -
Uy ayj; a2 -+ Qip (51
/
U a a e a U
2 21 22 on 2
: - : : .. : ' : ’ <28)
/
Uy, Am1 A2 - Qmp Up,
pripadné formu maticové rovnice
/
U =AU, (29)

kde U = @!, U = @7 a A je matice typu m x n identickd s matici A v (22).
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4.6 Véta o urcenosti afinniho zobrazeni

Z planimetrie zndme véty o ur¢enosti shodnosti (vizhttps://www.geogebra.org/m/RYakK
a podobnosti v roviné. Nasledujici véta je jejich zobecnénim jak z hlediska zobrazeni
(uvazujeme libovolné afinni zobrazeni), tak i z hlediska dimenzi prostoru vzori a
obrazii (misto roviny uvazujeme dva ruzné bodové prostory obecné odlisnych di-
menzi).

Véta 2 (O urcenosti afinniho zobrazeni). Méjme dva afinni bodové prostory A, A'p,.
Necht My, My, Mo, ..., M,, je n+1 linedrné nezavislych bodi v A,,, M|, M7, ..., M n+1
libovolné zvolenych bodi v A',,. Pak existuje prdvé jedno afinni zobrazeni [ prostoru
Ay do A’y které pritazuje bodim M; body M; tak, Ze

MJI = f(Mj), ] = 0, 1, N

Diikaz. Ze Def.[14] asociovaného homomorfismu ¢ plyne, ze jeho vztah k afinnimu
zobrazeni f lze vyjadfit vztahem (X — P) = f(X) — f(P), ktery mizZeme psat ve
tvaru

f(X) = [(P) +@(X = P). (30)

Odtud je zfejmé, ze afinni zobrazeni f lze urcit (zadat) jednou dvojici bodu ve
vztahu ,vzor — obraz“, v piipadé ([B0) je to dvojice P — f(P), a asociovanym
homomorfismem ¢. Z toho plyne ditkaz véty 2 Afinni zobrazeni je urceno dvojici
bodt ,vzor — obraz“ My — M| a asociovanym homomorfismem ¢ jednoznacéné
urc¢enym n nezavislymi vektory My — My, My — My, ..., M, — M, a jejich obrazy
(které mohou byt zavislé) M — M}, My — M, ..., M) — M.

Obréazek 22: Véta o urcenosti afinniho zobrazeni pro n = m = 2 (tj. pro rovinu)
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PRIKLAD 4.4. Zjistéte, zda existuje afinni zobrazeni f : Ay — As, pii kterém se
body k[1,0], 10, 1], m[2, p] zobrazi po tadé na body K[2,1,—1], L[3,2,0], M[1,0,2].

Reseni:
I a11 aig by
Hledame matice A = | a9; ass |, B= | by |, pro které plati
| a31 a32 b3
2 aip a2 | by
1 | =] axn axn |- { ] + | b |,
0
| -1 asy aso bs
[ 3] [ a1 ap | ¢ 0 [ by |
2 = a21 a99 . 1 + bQ )
| 0 a1 azp | - - | b3
[ 1] [ a1 ap | ¢ 97 [ by |
0 =1axn ax |- » + | by
| 2 ] a1 azx | -7 7 | b3

Pro feseni této tlohy pouzijeme program w:[:Maxz'mcﬁ
(%i1) k:[1,0]$ 1:[0,1]1% m:[2,p]$ K:[2,1,-11$ L:[3,2,0]$ M:[1,0,2]%

(%1i7) A:matrix([all,al2],[a21,a22],[a31,a32]); B:matrix([bl], [b2], [b3]);

all al2
(%07) | a2l a22
a3l a32

bl
(%08) | b2
b3

(%19) transpose(K)=A.transpose(k)+B; transpose(L)=A.transpose(l)+B;
transpose (M)=A.transpose(m)+B;

2 bl +all
(%09) 1 | =|b2+a21
—1 b3 + a3l

SwrMazima je bezplatné §fieny program pocitacové algebry (CAS, Computer Algebra System), jehoZ instala¢ni
soubor je dostupny na adrese http://andrejv.github.io/wxmaxima/.
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3 bl + al2
(%010) (2] = | b2 + a22
0 b3 + a32
1 al2p+ bl +2all
(%011) [0 | = | a22p + b2 + 2421
2 a32p+ b3 + 2a3l

(%112) Lil:transpose(K)$ P1:A.transpose(k)+B$ L2:transpose(L)$
P2:A.transpose(l)+B$ L3:transpose(M)$ P3:A.transpose(m)+B$

(%i18) r1:P1[1,1]=L1[1,1]; r2:P1[2,1]=L1[2,1]; r3:P1[3,1]1=L1[3,1];
r4:P2[1,11=L2[1,1]; r5:P2[2,11=L2[2,1]; r6:P2[3,1]1=12[3,1];
r7:P3[1,1]=L3[1,1]; r8:P3[2,1]=L3[2,1]; r9:P3[3,1]1=L3[3,1];

(%018) bl + all = 2
(%019) b2+ a21 =1
(%020) b3 + a3l = —1
(%021) b1 + al2 =3
(%022) b2 4 a22 = 2
(%023) b3 +a32 =0

(%024) al2p+bl+2all =1
(%025) a22p+ b2 +2a21 =0
(%026) a32p+ b3 +2a31 = 2

Ziskanou soustavu deviti rovnic o deviti neznamych all, al2, a21, a22, a31, a32, b1, b2, b3
nyni vyresime:

(%127) res:solve([rl,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8,r9],
[all,al12,a21,a22,a31,a32,b1,b2,b3]) [1];
-3 4

%027 all = —1,a12 = 0,a21 = —1,a22 = 0,a31 = — a32 = ——
( 9 ) 9 9 9 )
p+1 p+1

4
61:3,62:2,193:——]
p+1

Vidime, ze tiloha ma feSeni pro vSechny realné hodnoty parametru p s vyjimkou
—1, tj. pro p € R —{0}. Hledané matice A, B potom muzZeme psat nasledujicim
zpusobem:
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(%128) subst(res,A); subst(res,B);

-1 0
(%028) [ -1 0
_p=3 4
p+1 p+l
3
(%029) 2
4
~ptl

Pti pohledu na matici A mtzeme konstatovat, ze uvazované afinni zobrazeni f exis-
tuje pro vsechna p # —1. Jeho rovnice ziskame dosazenim vypocitanych koeficientti
do obecného zapisu rovnic afinniho zobrazeni ([):

(%130) ev([xl=allxx+al2*y+bl, yl=a2l*x+a22*y+b2, zl=a31xx+a32*y+b3],res);

dy  (p—=3)z 4

%030) [z1 =3 —z,yl =2 — 2,21 = _ _
(%030) | i p+1 p+1 p+1

]

Po prepsani zéapisu feseni v kédu wxMaximy do obvyklého tvaru soustavy dle ()
dostavame konecny zapis feseni:

¥ = —x+ 3,
y, = =T+ 27
-3 4 4
o p=8, 4 4
p+1 p+1 p+1
Zbyva otazka, jak lze geometricky interpretovat situaci, kdy je p = —1. Po dosazeni

do m[2, p] dostdavame jako trojici vzoru body k[1,0], [[0,1] a m[2, —1]. Uvazujme
nyni dva vektory jimi urcené, napt. © =1 — k = (=1,1) ad =m — k = (1,—1).
Protoze se jedna o linearné zavislé vektory, © = —v, body k, [, m lezi v jedné piimce.
Neni tak splnén predpoklad véty 2l a proto pro p = —1 uvazované afinni zobrazeni
neexistuje.

<

PRIKLAD 4.5. Urcete rovnici afinniho zobrazeni f : Ay — Ay, pri kterém se body
2,1], [3,2], [0,1] zobrazi po fadé na body [2], [0], [8].

Reseni: Opét pouzijeme program wzMazima. Protoze program nedovoluje pouZiti
apostrofu ve jménu proménné, oznacime tii vychozi body symboly A1, B1, C'1, jejich

obrazy v uvedeném poradi pak A2, B2, C2.
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(%i1)
(%iT7)
(%07)
(%08)

(%19)
(%09)

(%010)
(%o011)

(%i12)

(%i18)

A1:[2,1]1$ B1:[3,2]$% C1:[0,1]1$ A2:[2]$% B2:[0]$ C2:[8]%

A:matrix([all,a12]); B:matrix([b1l]);
(all al2)

(01)

transpose(A2)=A.transpose(A1)+B; transpose(B2)=A.transpose(B1)+B;
transpose(C2)=A.transpose(C1l)+B;

(2) = (b1 4 al2+2all)
(0) = (b1 +2al2+ 3all)
(8) = (b1 + al2)

L1:transpose(A2)$ P1:A.transpose(A1)+B$ L2:transpose(B2)$
P2:A.transpose(B1)+B$ L3:transpose(C2)$ P3:A.transpose(Cl)+B$

r1:P1[1,11=L1[1,1]; r2:P2[1,1]1=L2[1,1]; r3:P3[1,1]1=L3[1,1];

(%018) b1 +al2 +2all =2
(%019) b1 +2al2+3all =0
(%020) b1 + al2 =8

(%i21)

res:solve([rl,r2,r3],[al1,a12,b1]) [1];

(%021) [all = —3,al2=1,b1 = 7]

(%i22)
(%022)
(%023)

(%i24)

subst (res,A); subst(res,B);

(-3 1)
(7

ev([x1=allxx+al2*y+bl] ,res);

(%024) [zl =y —3x+ 7]

Hledané afinni zobrazeni existuje a je dano rovnici ' = -3z +y + 7.
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PRIKLAD 4.6. Urcete rovnice rovnobéiného promitdni prostoru As do primétny
m C Asg, vzhledem k pevné linedrni soustavé souradnic prostoru As, je-li dana pri-

metna ™ rovnici 2x +y — z + 2 = 0 a smér promitani je urcen vektorem § =
(—2;—1;3).
Reseni:

(%il) pi:2*x+y-z+2=0$ s:[-2,-1,3]$

(%13) r:[x,y,z]+t*s;

(%03) [r—2t,y—t,z+ 31

(%14) rov:substitute([x=r[1],y=r[2],z=r[3]],pi);

(%04) —z+y+2(x—2t)—4t+2=0

(%i5) to:solve(rov,t);

z—y—2x—2]
8
(%16) Xo:expand(substitute(to,r));

(%05) [t =—

z y x 1z 7y « 15z 3y 3z 3
(ho6) 13- 27 25" 5 12725 "5 1t

(%17) A:coefmatrix(Xo, [x,y,z]); B:col(augcoefmatrix(Xo, [x,y,z]),4);

1 _1 1
o
3 32
4 8 8
_1
i
4

Dané zobrazeni, jehoz pusobeni ilustruje Obr. 23] je definovdno rovnicemi

ool 1
Tt T T Ty
LTl
Y=Y T T
z’—§a:+§ +§z+§
Tyt TRY TR
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Obrazek 23: Rovnobézné promitani do roviny 7 : 2x +y — 2z + 2 = 0 ve sméru s = (-2, —1, 3)

PRIKLAD 4.7. Urcete rovnice afinniho zobrazeni f : Ay — Ao, které bodim
/1 [1,2,3], B=10,1,1], C = [1,—1,2], D = [3,0, 1] pFitazuje v daném poradi body
1,3, B=[0,2, C =[0,0], D= [3,1]

Reseni: Postupujeme stejné jako u priklad 4.4 a @5

(%i1) A1:[1,2,3]$ B1:[0,1,11$ C1:[1,-1,2]$ D1:[3,0,1]% A2:[-1,3]%
B2:[0,2]$ C2:[0,0]$ D2:[3,1]$

(%19) A:matrix([all,al2,al13], [a21,a22,a23]); B:matrix([bl], [b2]);

all al2 al3
(709) <a21 422 a23)

(%010) @)

(%111) transpose(A2)=A.transpose(Al)+B; transpose(B2)=A.transpose(B1)+B;
transpose(C2)=A.transpose(C1)+B; transpose(D2)=A.transpose(D1)+B;

ho11) —1\ (b1 +3al3+2a12+all
¢ 3 ) = \12+3a23 +2a22 + a21

0 bl + al3 + al2
(e012) (2) - (bQ +a23+ a22)

0\ (bl +2al3—al2+all
(7eo13) (o) - <52 +2a23 — a22 + a21>
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3 bl +al3 4+ 3all
(oo14) (1) - (bQ +a23+3 a21>
(%115) Li:transpose(A2)$ P1l:A.transpose(Al)+B$ L2:transpose(B2)$

P2:A.transpose(B1)+B$ L3:transpose(C2)$ P3:A.transpose(Cl)+B$
L4:transpose(D2)$ P4:A.transpose(D1)+B$

(%i23) r1:P1[1,1]=L1[1,1]; r2:P1[2,1]=L1[2,1]; r3:P2[1,1]1=L2[1,1];
r4:P2[2,11=L2[2,1]; r5:P3[1,1]=L3[1,1]; r6:P3[2,1]=L3[2,1];
r7:P4[1,1]=L4[1,1]; r8:P4[2,1]1=L4[2,1];

%023
%024
%025

( bl +3al3+2al2+all = —1
(

(

(%026

(

(

(

(

b2 +3a23+ 2a22 + a2l =3
bl +al3+4+al2=0

b2 + a23 4+ a22 = 2

bl +2al3 —al2+all =0
b2 +2a23 —a22+a21 =0
bl +al3+3all =3

b2 +a23+3a21 =1

%027
%028
%029
%030

e’ N e v N N N N

(%131) res:solve([rl,r2,r3,r4,r5,r6,r7,r8],
[al1,a12,a13,a21,a22,a23,b1,b2]) [1];

(%031) [all = 1,al2 = 0,al3 = —1,a21 = 0,422 = 1,a23 = 0,b1 = 1,42 = 1]

(%132) subst(res,A); subst(res,B);

(%032) (é (1) ‘01)

(%033) G)

(%134) ev([xl=all*x+al2*y+al3*z+bl, yl=a2l*x+a22*y+a23*z+b2] ,res);
(%034) [zl = —z+2+1,yl =y +1]
Resenim je afinni zobrazeni f dané rovnicemi

¥ =x—z+1,
y =y + 1.
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4.7 Cviceni — Afinni zobrazeni

1. Urcete rovnici afinniho zobrazeni f : Ay — Aj, pii kterém se body [2,1], [3,2],
[0, 1] zobrazi po fadé na body [2], [4], [10].

2. Pro jaké hodnoty parametri p, ¢ existuje afinni zobrazeni f : Ay — Aj, pii
kterém se body [2, 1], [-2, 3], [4, 0] zobrazi po fadé na body [p, 3], [0, ¢, [1,1].
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