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Îði¹íòàöiÿ

Öÿ ëåêöiÿ � öå âñòóï äî ïîíÿòòÿ îði¹íòàöi¨. Õî÷à öÿ iíòó¨òèâíà êîíöåïöiÿ
çíàéîìà âñiì, íàïåâíî, ìàëî õòî çàìèñëþâàâñÿ íàä òèì, ùî öå îçíà÷à¹ òà
ÿê ìîæíà äàòè òî÷íå îçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ îði¹íòàöi¨.
Ïîíÿòòÿ îði¹íòàöi¨ ïðîÿâëÿ¹ ñåáå ó áàãàòüîõ ðiçíèõ ðîçóìiííÿõ i çíà÷åííÿõ.
Ó ùîäåííié ðîçìîâi ìîæíà çóñòðiòè òàêi ôðàçè, ÿê �ëiâîðó÷ âiä�, �ïðàâîðó÷
âiä�, �çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ� àáî �ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè�. Ôiçèêè
ãîâîðÿòü ïðî ïðàâèëî ïðàâîãî ÷è ëiâîãî ñâåðäëèêà, àáî ïðî ïðàâi ÷è ëiâi
ñèñòåìè êîîðäèíàò. Ó êîìï'þòåðíié ãðàôiöi, ìîæëèâî, ïîòðiáíî âèáèðàòè
íîðìàëi äî ïëîñêî¨ êðèâî¨ ïîñëiäîâíî òàê, ùîá óñi âîíè, ñêàæiìî,
âêàçóâàëè �âñåðåäèíó� (÷è �ççîâíi�) êðèâî¨ (äèâ. ðèñ.).
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Öÿ ëåêöiÿ � öå âñòóï äî ïîíÿòòÿ îði¹íòàöi¨. Õî÷à öÿ iíòó¨òèâíà êîíöåïöiÿ
çíàéîìà âñiì, íàïåâíî, ìàëî õòî çàìèñëþâàâñÿ íàä òèì, ùî öå îçíà÷à¹ òà
ÿê ìîæíà äàòè òî÷íå îçíà÷åííÿ ïîíÿòòÿ îði¹íòàöi¨.
Ïîíÿòòÿ îði¹íòàöi¨ ïðîÿâëÿ¹ ñåáå ó áàãàòüîõ ðiçíèõ ðîçóìiííÿõ i çíà÷åííÿõ.
Ó ùîäåííié ðîçìîâi ìîæíà çóñòðiòè òàêi ôðàçè, ÿê �ëiâîðó÷ âiä�, �ïðàâîðó÷
âiä�, �çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ� àáî �ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè�. Ôiçèêè
ãîâîðÿòü ïðî ïðàâèëî ïðàâîãî ÷è ëiâîãî ñâåðäëèêà, àáî ïðî ïðàâi ÷è ëiâi
ñèñòåìè êîîðäèíàò. Ó êîìï'þòåðíié ãðàôiöi, ìîæëèâî, ïîòðiáíî âèáèðàòè
íîðìàëi äî ïëîñêî¨ êðèâî¨ ïîñëiäîâíî òàê, ùîá óñi âîíè, ñêàæiìî,
âêàçóâàëè �âñåðåäèíó� (÷è �ççîâíi�) êðèâî¨ (äèâ. ðèñ.).
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Îði¹íòàöiÿ

Àíàëîãi÷íå çàïèòàííÿ ìîæå áóòè çàäàíî äëÿ íîðìàëåé ó âèïàäêó
ïîâåðõîíü. ßê ìîæíà ñèñòåìàòè÷íî ñêàçàòè, ùî íàø âèáið íîðìàëåé ¹
�ñóìiñíèì�? Ùî öå íàñïðàâäi îçíà÷à¹?
Íàïåâíî, íàéïðîñòiøèé ñïîñiá ïðîäåìîíñòðóâàòè âëàñòèâiñòü îði¹íòóâàííÿ
äëÿ ïîâåðõîíü � öå â òåðìiíàõ êiëüêîñòi �ñòîðií�, ÿêi âîíè ìàþòü.
Ðîçãëÿíåìî öèëiíäð íà ðèñ. (a).

(a) (b)

Öÿ ïîâåðõíÿ ìà¹ òó âëàñòèâiñòü, ùî ÿêáè õòîñü áóâ æóêîì, òî ¹äèíèì
ñïîñîáîì ïðîíèêíóòè iç �çîâíiøíüîãî áîêó� ó �âíóòðiøíié� òðåáà áóëî á
ïîâçàòè ÷åðåç êðàé ïîâåðõíi. Ìè âèñëîâëþ¹ìî öå êàæó÷è, ùî öèëiíäð ¹
�äâîái÷íèì� àáî îði¹íòîâàíèì. Î÷åâèäíî, ùî öèëiíäð ìîæíà îòðèìàòè iç
ñìóæêè ïàïåðó, ñêëå¨âøè äâà êiíöi çâè÷àéíèì ÷èíîì.
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ïàðàëåëüíî ìåðèäiàíó. Ñòði÷êà Ìüîáióñà � öå �îäíîái÷íà� àáî
íåîði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ. Âçàãàëi, ïðîñòå îçíà÷åííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî
êàæóòü, ùî ïîâåðõíÿ S ¹ îði¹íòîâàíîþ (íåîði¹íòîâàíîþ), ÿêùî íåìîæëèâî
(ìîæëèâî) äiñòàòèñÿ ç îäíîãî áîêó ïîâåðõíÿ S â òî÷öi íà iíøèé áiê,
ïðîõîäÿ÷è âçäîâæ ïîâåðõíi.
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Îði¹íòàöiÿ

ßêùî, íàâïàêè, ìè âiçüìåìî òó æ ñàìó ñìóæêó ïàïåðó òà ñïî÷àòêó
ïîâåðíåìî ¨¨ íà 180◦, ïåðø íiæ ñêëå¨òè êiíöi, òî îòðèìà¹ìî ïîâåðõíþ, ÿêà
íàçèâà¹òüñÿ ñòði÷êîþ Ìüîáióñà (äèâ. ðèñ. (b)).

(a) (b)

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ñòði÷êà Ìüîáióñà ìà¹ äâi ñòîðîíè â áóäü-ÿêié òî÷öi,
ìè ìîæåìî äiñòàòèñÿ ç îäíîãî áîêó íà iíøèé, ïðîéøîâøè âñþ ñòði÷êó,
ïàðàëåëüíî ìåðèäiàíó. Ñòði÷êà Ìüîáióñà � öå �îäíîái÷íà� àáî
íåîði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ. Âçàãàëi, ïðîñòå îçíà÷åííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî
êàæóòü, ùî ïîâåðõíÿ S ¹ îði¹íòîâàíîþ (íåîði¹íòîâàíîþ), ÿêùî íåìîæëèâî
(ìîæëèâî) äiñòàòèñÿ ç îäíîãî áîêó ïîâåðõíÿ S â òî÷öi íà iíøèé áiê,
ïðîõîäÿ÷è âçäîâæ ïîâåðõíi.
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Îði¹íòàöiÿ

ßêùî, íàâïàêè, ìè âiçüìåìî òó æ ñàìó ñìóæêó ïàïåðó òà ñïî÷àòêó
ïîâåðíåìî ¨¨ íà 180◦, ïåðø íiæ ñêëå¨òè êiíöi, òî îòðèìà¹ìî ïîâåðõíþ, ÿêà
íàçèâà¹òüñÿ ñòði÷êîþ Ìüîáióñà (äèâ. ðèñ. (b)).

(a) (b)

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ñòði÷êà Ìüîáióñà ìà¹ äâi ñòîðîíè â áóäü-ÿêié òî÷öi,
ìè ìîæåìî äiñòàòèñÿ ç îäíîãî áîêó íà iíøèé, ïðîéøîâøè âñþ ñòði÷êó,
ïàðàëåëüíî ìåðèäiàíó. Ñòði÷êà Ìüîáióñà � öå �îäíîái÷íà� àáî
íåîði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ. Âçàãàëi, ïðîñòå îçíà÷åííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî
êàæóòü, ùî ïîâåðõíÿ S ¹ îði¹íòîâàíîþ (íåîði¹íòîâàíîþ), ÿêùî íåìîæëèâî
(ìîæëèâî) äiñòàòèñÿ ç îäíîãî áîêó ïîâåðõíÿ S â òî÷öi íà iíøèé áiê,
ïðîõîäÿ÷è âçäîâæ ïîâåðõíi.
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Îði¹íòàöiÿ

Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
î÷åâèäíèì, ðiçíi øëÿõè ìîæóòü iíäóêóâàòè ðiçíi îði¹íòàöi¨.
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Îði¹íòàöiÿ

Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
î÷åâèäíèì, ðiçíi øëÿõè ìîæóòü iíäóêóâàòè ðiçíi îði¹íòàöi¨.
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Îði¹íòàöiÿ

Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
î÷åâèäíèì, ðiçíi øëÿõè ìîæóòü iíäóêóâàòè ðiçíi îði¹íòàöi¨.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
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ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
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q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
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Îði¹íòàöiÿ

Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
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îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
î÷åâèäíèì, ðiçíi øëÿõè ìîæóòü iíäóêóâàòè ðiçíi îði¹íòàöi¨.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
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çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
î÷åâèäíèì, ðiçíi øëÿõè ìîæóòü iíäóêóâàòè ðiçíi îði¹íòàöi¨.
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áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
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îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
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ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
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îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
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óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
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òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
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ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
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áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
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ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
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òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
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ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
î÷åâèäíèì, ðiçíi øëÿõè ìîæóòü iíäóêóâàòè ðiçíi îði¹íòàöi¨.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
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ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
q. Íà æàëü, iñíó¹ áàãàòî øëÿõiâ âiä òî÷êè p äî òî÷êè q (i âçàãàëi íå iñíó¹
¹äèíîãî íàéêîðîòøîãî øëÿõó), i, õî÷à öå ìîæå çäàòèñÿ íå îäðàçó
î÷åâèäíèì, ðiçíi øëÿõè ìîæóòü iíäóêóâàòè ðiçíi îði¹íòàöi¨.
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Ìîæíà âèçíà÷èòè îði¹íòîâàíiñòü òàêîæ ç òî÷êè çîðó âëàñòèâîñòåé, ÿêi
áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàíi ç iíòó¨òèâíèì ðîçóìiííÿì ïîíÿòòÿ �îði¹íòàöiÿ�.
Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
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Íàïðèêëàä, îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå òàêà, äå ìîæíà âèçíà÷èòè
óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
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óçãîäæåíå ïîíÿòòÿ ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷, àáî ðóõ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ
òà ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Àëå ùî îçíà÷à¹ �óçãîäæåíèé�? ßêùî äâî¹
ëþäåé ñòîÿòü ó ðiçíèõ òî÷êàõ ïîâåðõíi, i êîæåí ç íèõ âèðiøèâ, ùî íàçèâàòè
çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ, ÿê âîíè ìîæóòü âèçíà÷èòè, ÷è ¹ ¨õ âèáið
óçãîäæåíèì (ïðèïóñêàþ÷è, ùî âîíè íå ìîæóòü áà÷èòè îäèí îäíîãî)? Îäèí
iç ñïîñîáiâ âiäïîâiñòè íà öå çàïèòàííÿ � ïîïðîñèòè îäíîãî ç íèõ ïiäiéòè
òóäè, äå ñòî¨òü äðóãèé, à ïîòiì ïîðiâíÿòè ñâî¨ óÿâëåííÿ ïðî ãîäèííèêîâó
ñòðiëêó. Öå ïðèçâîäèòü äî íàñòóïíîãî ïiäõîäó äî âèçíà÷åííÿ óçãîäæåíî¨
îði¹íòàöi¨ â êîæíié òî÷öi ïîâåðõíi S. Ïî÷èíàþ÷è ç òî÷êè p íà ïîâåðõíi,
âèáèðàþòü îði¹íòàöiþ â òî÷öi p, âèðiøóþ÷è, ÿêå ç äâîõ ìîæëèâèõ
îáåðòàíü íàâêîëî öi¹¨ òî÷êè òðåáà âèçíà÷èòè ÿê îáåðòàííÿ çà
ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Òåïåð, íåõàé q � äîâiëüíà iíøà òî÷êà ïîâåðõíi S,
ïðè÷îìó òî÷êà q ìîæå çáiãàòèñÿ ç òî÷êîþ p. Ðóõà¹ìîñÿ äî òî÷êè q âçäîâæ
ÿêîãîñü øëÿõó, âåñü ÷àñ ïàì'ÿòàþ÷è, ÿêå îáåðòàííÿ áóëî âèçíà÷åíî, ÿê
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ. Öå ïðèçâåäå äî óÿâëåííÿ ïðî
îáåðòàííÿ çà ãîäèííèêîâîþ ñòðiëêîþ â òî÷öi q, à îòæå, é îði¹íòàöi¨ â òî÷öi
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Îði¹íòîâàíiñòü � öå âëàñòèâiñòü ïîâåðõîíü. Ôåëiêñ Êëÿéí (Felix Klein) áóâ
ïåðøèì, õòî ÷iòêî âèçíà÷èâ öåé ôàêò ó 1876 ð. Ñôåðà ¹ îði¹íòîâàíà
ïîâåðõíÿ, ÿê i òîð (ïîâåðõíÿ áóáëèêà), òàê i ïîäâiéíèé òîð (ïîâåðõíÿ
òâåðäî¨ âiñiìêè), ÿêi çîáðàæåíi íà ðèñ.
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òî÷íiøå éîãî îçíà÷åííÿ. Öå îêðåìèé âèïàäîê áiëüø çàãàëüíîãî òèïó
ïîâåðõíi.
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Îçíà÷åííÿ 1.8.1

Ïîâåðõíåþ îáåðòàííÿ â R3 íàçèâà¹òüñÿ ïðîñòið S, îòðèìàíèé îáåðòàííÿì
ïëîñêî¨ êðèâî¨ íàâêîëî ïðÿìî¨ â ïëîùèíi, ÿêà íàçèâàþòüñÿ âiññþ

îáåðòàííÿ. Ìåðèäiàí ïîâåðõíi S � öå çâ'ÿçíà êîìïîíåíòà ïåðåòèíó
ïîâåðõíi S i ïëîùèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç âiñü îáåðòàííÿ. Ïàðàëåëi àáî
êîëà øèðîò ïîâåðõíi îáåðòàííÿ S � öå çâ'ÿçíi êîìïîíåíòè ïåðåòèíó
ïîâåðõíi S i ïëîùèíè, îðòîãîíàëüíî¨ îñi îáåðòàííÿ (äèâ. ðèñ.).

axis of revolution

meridiancircle of latitude

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Òîð � öå ïîâåðõíÿ îáåðòàííÿ, äå êðèâà, ùî îáåðòà¹òüñÿ, � öå êîëî, ÿêå íå
ïåðåòèíà¹ âiñü îáåðòàííÿ.
Çàóâàæèìî, ùî ìåðèäiàíè ïîâåðõîíü îáåðòàííÿ ïåðåòèíàþòüñÿ ç êîëàìè
øèðîòè â îäíié òî÷öi, à òàêîæ, ùî ïîâåðõíÿ îáåðòàííÿ íàñïðàâäi ìîæå íå
áóòè �ïîâåðõíåþ�, ÿêùî êðèâà, ùî îáåðòà¹òüñÿ, íå âèáèðà¹òüñÿ ðåòåëüíî,
íàïðèêëàä, ÿêùî âîíà ïåðåòèíà¹ âiñü. Ïîâåðõíi îáåðòàííÿ òàêîæ ¹
îði¹íòîâàíèìè.
Iñíóþòü ïîâåðõíi áåç ìåæi (áåç êðàþ), ÿêi íå ìîæíà îði¹íòóâàòè, i ÷èòà÷åâi
ïðîïîíó¹òüñÿ çíàéòè ¨õ ñàìîñòiéíî (àáî ïî÷åêàòè, ïîêè íå ç'ÿâèòüñÿ
ïiçíiøå â öüîìó êóðñi ëåêöié). Íåîáõiäíî çâåðíóòè óâàãó íà òàêå:
íåîði¹íòîâàíi ïîâåðõíi áåç ìåæi (áåç êðàþ) íå iñíóþòü ó òðèâèìiðíîìó
åâêëiäîâîìó ïðîñòîði R3. Ïîòðiáåí ÷åòâåðòèé âèìið.
Çàâåðøèìî öå iíòó¨òèâíå îáãîâîðåííÿ îði¹íòîâàíîñòi. Ïåðåéäåìî äî
ìàòåìàòè÷íèõ îçíà÷åíü. Ó öié ëåêöi¨ ìè âèçíà÷à¹ìî íàéãîëîâíiøå
ïîíÿòòÿ, à ñàìå òå, ùî ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïiä îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Âîíî âiäïîâiäà¹ îçíà÷åííþ ëîêàëüíîãî ïîíÿòòÿ, òîáòî ïîíÿòòþ
îði¹íòàöi¨ â òî÷öi.
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ïiçíiøå â öüîìó êóðñi ëåêöié). Íåîáõiäíî çâåðíóòè óâàãó íà òàêå:
íåîði¹íòîâàíi ïîâåðõíi áåç ìåæi (áåç êðàþ) íå iñíóþòü ó òðèâèìiðíîìó
åâêëiäîâîìó ïðîñòîði R3. Ïîòðiáåí ÷åòâåðòèé âèìið.
Çàâåðøèìî öå iíòó¨òèâíå îáãîâîðåííÿ îði¹íòîâàíîñòi. Ïåðåéäåìî äî
ìàòåìàòè÷íèõ îçíà÷åíü. Ó öié ëåêöi¨ ìè âèçíà÷à¹ìî íàéãîëîâíiøå
ïîíÿòòÿ, à ñàìå òå, ùî ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïiä îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî
ïðîñòîðó. Âîíî âiäïîâiäà¹ îçíà÷åííþ ëîêàëüíîãî ïîíÿòòÿ, òîáòî ïîíÿòòþ
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Ðîçãëÿíåìî ñïðîáó âèçíà÷èòè îði¹íòàöiþ ó ïî÷àòêó êîîðäèíàò ó R2. Íåõàé
(−→v 1,

−→v 2) � âïîðÿäêîâàíà áàçà â R2 (äèâ. ðèñ.).

−→v 1

−→v 2

−→w1
−→w2

Ìè ìîãëè á âèêîðèñòàòè öþ âïîðÿäêîâàíó ïàðó, ùîá çàïðîïîíóâàòè iäåþ
ðóõó ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Ïðîáëåìà ïîëÿãà¹ ëèøå â òîìó, ùî iñíó¹
áàãàòî âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ R2. Íàïðèêëàä, ïàðà (−→w1,

−→w2) íà ðèñ.
òàêîæ âiäïîâiäà¹ ðóõó ïðîòè ãîäèííèêîâî¨ ñòðiëêè. Îòæå, íàì ïîòðiáíå
âiäïîâiäíå âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi. Êëþ÷åì äî âèçíà÷åííÿ öüîãî
âiäíîøåííÿ ¹ ìàòðèöÿ, ùî ñòîñó¹òüñÿ äâîõ âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ.
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Íåõàé (−→v 1,
−→v 2) i (

−→w1,
−→w2) � äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè â R2. Ïðèïóñòèìî,

ùî

−→v 1 = a11
−→w1 + a12

−→w2,
−→v 2 = a21

−→w1 + a22
−→w2,

äëÿ aij ∈ R. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2) i

(−→w1,
−→w2) åêâiâàëåíòíi, ÿêùî âèçíà÷íèê ìàòðèöi

A = (aij) =

(
a11 a12

a21 a22

)
äîäàòíèé. Îñêiëüêè ìè ìà¹ìî ñïðàâó ç áàçàìè, òî çíà¹ìî, ùî êîåôiöi¹íòè
aij iñíóþòü òà ¹äèíi, à ìàòðèöÿ A = (aij) � íåîñîáëèâà. Íåâàæêî
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ùî ìè îòðèìó¹ìî òå, ÷îãî õî÷åìî, çâåðíiòü óâàãó, ÿêùî −→w1 = −→v 2 i
−→w2 = −→v 1, òî

A = (aij) =

(
0 1
1 0

)
.

Î÷åâèäíî, ùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi A äîðiâíþ¹ −1, à îòæå, âïîðÿäêîâàíi
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−→v 2) i (
−→v 2,
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−→v 2) i (
−→v 2,

−→v 1) âèçíà÷àþòü ðiçíi êëàñè åêâiâàëåíòíîñòi.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
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âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,
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äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .

Îði¹íòîâàíèé âåêòîðíèé ïðîñòið � öå ïàðà (V ,σ), äå V � âåêòîðíèé ïðîñòið, à
σ � éîãî îði¹íòàöiÿ.
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Îði¹íòàöiÿ

Îñêiëüêè ìè âèêîðèñòîâóâàëè ëèøå êîíöåïöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó, òî ëåãêî
óçàãàëüíèòè òå, ùî ìè ùîéíî çðîáèëè.

Îçíà÷åííÿ 1.8.2

Íåõàé B1 = (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i B2 = (−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) � âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
äëÿ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V i íåõàé

−→w i =
n∑

j=1

aij
−→v j , äå aij ∈ R,

äëÿ âñiõ i = 1, . . . , n. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè B1 i B2

åêâiâàëåíòíi, i çàïèñóâàòèìåìî öå B1 ∼ B2, ÿêùî äåòåðìiíàíò ìàòðèöi (aij)
äîäàòíèé.

Äîâåäåííÿ íàñòóïíî¨ ëåìè î÷åâèäíå.

Ëåìà 1.8.3

∼ � âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi íà ìíîæèíi âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ äëÿ
âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç ðiâíî äâîìà êëàñàìè åêâiâàëåíòíîñòi.

Îçíà÷åííÿ 1.8.4

Îði¹íòàöi¹þ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V íàçèâà¹òüñÿ êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi
âïîðÿäêîâàíîãî áàçèñó âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ñòîñîâíî âiäíîøåííÿ ∼. Äëÿ
îäíi¹¨ ôiêñîâàíî¨ îði¹íòàöi¨ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V iíøà éîãî îði¹íòàöiÿ
íàçèâà¹òüñÿ ïðîòèëåæíîþ îði¹íòàöi¹þ. Êëàñ åêâiâàëåíòíîñòi âïîðÿäêîâàíîãî
áàçèñó (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) çà âiäíîøåííÿì ∼ áóäåìî ïîçíà÷àòè [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n].

Ó öüîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âïîðÿäêîâàíèé áàçèñ (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n)
iíäóêó¹ àáî âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n] âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V .
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Ðîçâ'ÿçîê. Çàóâàæèìî, ùî

(1, 1) = 1
5
(1, 3) + 2

5
(2, 1),

(2, 0) = − 2
5
(1, 3) + 6

5
(2, 1)

(äèâ. ðèñ.) i

det

(
1
5

2
5

− 2
5

6
5

)
=

6

25
+

4

25
=

10

25
=

2

5
> 0.

(3,−1)

(2, 0)

(2, 1)
(1, 1)

(1, 3)(−1, 3)
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Ïðèêëàä 1.8.6
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7
5

− 6
5
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(1, 3)(−1, 3)
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Ëåìà 1.8.8

Äâà âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) i (
−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wn)
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−→v n
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ñêîðèñòàòèñÿ âëàñòèâîñòÿìè âèçíà÷íèêiâ i ëåìîþ 1.8.3.
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1.8.8. Íå ïîòðiáíî ðîçâ'ÿçóâàòè æîäíi ëiíiéíi ðiâíÿííÿ, à ïðîñòî îá÷èñëèòè
òàêi äåòåðìiíàíòè:

det

(
1 3
2 1

)
= −5, det

(
1 1
2 0

)
= −5, det

(
3 −1
−1 3

)
= 8.

Îçíà÷åííÿ 1.8.10

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið. Áóäåìî ãîâîðèòè, ùî íåâèðîäæåíå ëiíiéíå
ïåðåòâîðåííÿ T : V → V çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè
(−→v 1,

−→v 2, . . . ,
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−→v 2), . . . , T (

−→v n)) âèçíà÷àþòü îäíàêîâó
îði¹íòàöiþ âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V . ßêùî ¹ ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ
T : V → V íå çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, òî áóäåìî ãîâîðèòè, ùî âîíî ðîçâåðòà¹
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âiäîáðàæåííÿ (î÷åâèäíî, ùî âîíî ¹ içîìîðôiçìîì ëiíiéíèõ ïðîñòîðiâ), òî
áóäåìî ãîâîðèòè, ùî T : V → W çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî
τ = [T (−→v 1), T (

−→v 2), . . . , T (
−→v n)] äëÿ âñiõ âïîðÿäêîâàíèõ áàçèñiâ

(−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n) âåêòîðíîãî ïðîñòîðó V ç âëàñòèâiñòþ
σ = [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n], i â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó áóäåìî ãîâîðèòè, ùî T

ðîçâåðòà¹ îði¹íòàöiþ.
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Îði¹íòàöiÿ

Íàñòóïíà òåîðåìà áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ.

Òåîðåìà 1.8.11

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T : V → V � íåâèðîäæåíå ëiíiéíå
ïåðåòâîðåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè
det(T ) > 0.

Òåîðåìà 1.8.12

Íåõàé V � âåêòîðíèé ïðîñòið i T, T1, T2, . . . , Tk : V → V � íåâèðîäæåíi
ëiíiéíi ïåðåòâîðåííÿ.

1. Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè T−1

çáåðiãà¹ îði¹íòàöiþ.

2. Íåõàé T = T1 ◦ T2 ◦ . . . ◦ Tk : V → V . Ïåðåòâîðåííÿ T çáåðiãà¹
îði¹íòàöiþ òîäi i ëèøå òîäi, êîëè êiëüêiñòü ïåðåòâîðåíü Ti ÿêi
ðîçâåðòàþòü îði¹íòàöiþ, ¹ ïàðíà.

Òåîðåìà 1.8.12 ¹ áåçïîñåðåäíiì íàñëiäêîì òåîðåìè 1.8.11 òà òàêèõ
ðiâíîñòåé:

det(T−1) =
1

det(T )
i det(T ) = det(T1) · det(T2) · . . . · det(Tk).
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Íàñòóïíà òåîðåìà áåçïîñåðåäíüî âèïëèâà¹ ç îçíà÷åííÿ.
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�ïëîùèíà X îði¹íòîâàíà âïîðÿäêîâàíèì áàçèñîì (−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wk)� áóäå

îçíà÷àòè, ùî ìà¹ìî îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X, [−→w1,
−→w2, . . . ,
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ïëîùèíîþ X�. Ó öüîìó âèïàäêó îði¹íòàöiÿ σ ââàæà¹òüñÿ çàäàíîþ, àëå
ïðîñòî íå âêàçó¹òüñÿ ÿâíî, ïîêè öå íå áóäå ïîòðiáíî. Îði¹íòàöiÿ
îði¹íòîâàíî¨ ïðÿìî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ¹äèíèì îäèíè÷íèì âåêòîðîì íàïðÿìêó.
Çàçâè÷àé, õî÷à âîíè, çäà¹òüñÿ, ìàþòü ñåíñ, òàêi âèðàçè, ÿê �êóò ìiæ äâîìà
ïðÿìèìè� àáî �êóò ìiæ äâîìà ïëîùèíàìè â R3�, ¹ íåîäíîçíà÷íèìè,
îñêiëüêè öå ìîæå îçíà÷àòè îäèí iç äâîõ êóòiâ. Ó îði¹íòîâàíîìó âèïàäêó
òàêi êóòè âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.
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−→v n. Îði¹íòàöi¹þ ïëîùèíè X íàçèâà¹òüñÿ îði¹íòàöiÿ

ëiíiéíîãî ïiäïðîñòîðó aff({−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n}) (ÿêèé ¹ ïåðåíåñåííÿì
ïëîùèíè X äî ïî÷àòêó êîîðäèíàò) ïðîñòîðó Rn. Îði¹íòîâàíà ïëîùèíà �
öå ïàðà (X,σ), äå X � ïëîùèíà, à σ � îði¹íòàöiÿ ïëîùèíè X. Âèðàç
�ïëîùèíà X îði¹íòîâàíà âïîðÿäêîâàíèì áàçèñîì (−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wk)� áóäå

îçíà÷àòè, ùî ìà¹ìî îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X, [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wk]).
Îði¹íòîâàíó ïðÿìó ÷àñòî íàçèâàþòü íàïðÿìëåíîþ ïðÿìîþ.

Îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X,σ) ÷àñòî íàçèâàþòü ïðîñòî �îði¹íòîâàíîþ
ïëîùèíîþ X�. Ó öüîìó âèïàäêó îði¹íòàöiÿ σ ââàæà¹òüñÿ çàäàíîþ, àëå
ïðîñòî íå âêàçó¹òüñÿ ÿâíî, ïîêè öå íå áóäå ïîòðiáíî. Îði¹íòàöiÿ
îði¹íòîâàíî¨ ïðÿìî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ¹äèíèì îäèíè÷íèì âåêòîðîì íàïðÿìêó.
Çàçâè÷àé, õî÷à âîíè, çäà¹òüñÿ, ìàþòü ñåíñ, òàêi âèðàçè, ÿê �êóò ìiæ äâîìà
ïðÿìèìè� àáî �êóò ìiæ äâîìà ïëîùèíàìè â R3�, ¹ íåîäíîçíà÷íèìè,
îñêiëüêè öå ìîæå îçíà÷àòè îäèí iç äâîõ êóòiâ. Ó îði¹íòîâàíîìó âèïàäêó
òàêi êóòè âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îçíà÷åííÿ 1.8.13

Íåõàé X � ïëîùèíà n-âèìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn ç áàçèñîì
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n. Îði¹íòàöi¹þ ïëîùèíè X íàçèâà¹òüñÿ îði¹íòàöiÿ

ëiíiéíîãî ïiäïðîñòîðó aff({−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n}) (ÿêèé ¹ ïåðåíåñåííÿì
ïëîùèíè X äî ïî÷àòêó êîîðäèíàò) ïðîñòîðó Rn. Îði¹íòîâàíà ïëîùèíà �
öå ïàðà (X,σ), äå X � ïëîùèíà, à σ � îði¹íòàöiÿ ïëîùèíè X. Âèðàç
�ïëîùèíà X îði¹íòîâàíà âïîðÿäêîâàíèì áàçèñîì (−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wk)� áóäå

îçíà÷àòè, ùî ìà¹ìî îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X, [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wk]).
Îði¹íòîâàíó ïðÿìó ÷àñòî íàçèâàþòü íàïðÿìëåíîþ ïðÿìîþ.

Îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X,σ) ÷àñòî íàçèâàþòü ïðîñòî �îði¹íòîâàíîþ
ïëîùèíîþ X�. Ó öüîìó âèïàäêó îði¹íòàöiÿ σ ââàæà¹òüñÿ çàäàíîþ, àëå
ïðîñòî íå âêàçó¹òüñÿ ÿâíî, ïîêè öå íå áóäå ïîòðiáíî. Îði¹íòàöiÿ
îði¹íòîâàíî¨ ïðÿìî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ¹äèíèì îäèíè÷íèì âåêòîðîì íàïðÿìêó.
Çàçâè÷àé, õî÷à âîíè, çäà¹òüñÿ, ìàþòü ñåíñ, òàêi âèðàçè, ÿê �êóò ìiæ äâîìà
ïðÿìèìè� àáî �êóò ìiæ äâîìà ïëîùèíàìè â R3�, ¹ íåîäíîçíà÷íèìè,
îñêiëüêè öå ìîæå îçíà÷àòè îäèí iç äâîõ êóòiâ. Ó îði¹íòîâàíîìó âèïàäêó
òàêi êóòè âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îçíà÷åííÿ 1.8.13

Íåõàé X � ïëîùèíà n-âèìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn ç áàçèñîì
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n. Îði¹íòàöi¹þ ïëîùèíè X íàçèâà¹òüñÿ îði¹íòàöiÿ

ëiíiéíîãî ïiäïðîñòîðó aff({−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n}) (ÿêèé ¹ ïåðåíåñåííÿì
ïëîùèíè X äî ïî÷àòêó êîîðäèíàò) ïðîñòîðó Rn. Îði¹íòîâàíà ïëîùèíà �
öå ïàðà (X,σ), äå X � ïëîùèíà, à σ � îði¹íòàöiÿ ïëîùèíè X. Âèðàç
�ïëîùèíà X îði¹íòîâàíà âïîðÿäêîâàíèì áàçèñîì (−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wk)� áóäå

îçíà÷àòè, ùî ìà¹ìî îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X, [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wk]).
Îði¹íòîâàíó ïðÿìó ÷àñòî íàçèâàþòü íàïðÿìëåíîþ ïðÿìîþ.

Îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X,σ) ÷àñòî íàçèâàþòü ïðîñòî �îði¹íòîâàíîþ
ïëîùèíîþ X�. Ó öüîìó âèïàäêó îði¹íòàöiÿ σ ââàæà¹òüñÿ çàäàíîþ, àëå
ïðîñòî íå âêàçó¹òüñÿ ÿâíî, ïîêè öå íå áóäå ïîòðiáíî. Îði¹íòàöiÿ
îði¹íòîâàíî¨ ïðÿìî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ¹äèíèì îäèíè÷íèì âåêòîðîì íàïðÿìêó.
Çàçâè÷àé, õî÷à âîíè, çäà¹òüñÿ, ìàþòü ñåíñ, òàêi âèðàçè, ÿê �êóò ìiæ äâîìà
ïðÿìèìè� àáî �êóò ìiæ äâîìà ïëîùèíàìè â R3�, ¹ íåîäíîçíà÷íèìè,
îñêiëüêè öå ìîæå îçíà÷àòè îäèí iç äâîõ êóòiâ. Ó îði¹íòîâàíîìó âèïàäêó
òàêi êóòè âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îçíà÷åííÿ 1.8.13

Íåõàé X � ïëîùèíà n-âèìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn ç áàçèñîì
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n. Îði¹íòàöi¹þ ïëîùèíè X íàçèâà¹òüñÿ îði¹íòàöiÿ

ëiíiéíîãî ïiäïðîñòîðó aff({−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n}) (ÿêèé ¹ ïåðåíåñåííÿì
ïëîùèíè X äî ïî÷àòêó êîîðäèíàò) ïðîñòîðó Rn. Îði¹íòîâàíà ïëîùèíà �
öå ïàðà (X,σ), äå X � ïëîùèíà, à σ � îði¹íòàöiÿ ïëîùèíè X. Âèðàç
�ïëîùèíà X îði¹íòîâàíà âïîðÿäêîâàíèì áàçèñîì (−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wk)� áóäå

îçíà÷àòè, ùî ìà¹ìî îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X, [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wk]).
Îði¹íòîâàíó ïðÿìó ÷àñòî íàçèâàþòü íàïðÿìëåíîþ ïðÿìîþ.

Îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X,σ) ÷àñòî íàçèâàþòü ïðîñòî �îði¹íòîâàíîþ
ïëîùèíîþ X�. Ó öüîìó âèïàäêó îði¹íòàöiÿ σ ââàæà¹òüñÿ çàäàíîþ, àëå
ïðîñòî íå âêàçó¹òüñÿ ÿâíî, ïîêè öå íå áóäå ïîòðiáíî. Îði¹íòàöiÿ
îði¹íòîâàíî¨ ïðÿìî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ¹äèíèì îäèíè÷íèì âåêòîðîì íàïðÿìêó.
Çàçâè÷àé, õî÷à âîíè, çäà¹òüñÿ, ìàþòü ñåíñ, òàêi âèðàçè, ÿê �êóò ìiæ äâîìà
ïðÿìèìè� àáî �êóò ìiæ äâîìà ïëîùèíàìè â R3�, ¹ íåîäíîçíà÷íèìè,
îñêiëüêè öå ìîæå îçíà÷àòè îäèí iç äâîõ êóòiâ. Ó îði¹íòîâàíîìó âèïàäêó
òàêi êóòè âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îçíà÷åííÿ 1.8.13

Íåõàé X � ïëîùèíà n-âèìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn ç áàçèñîì
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n. Îði¹íòàöi¹þ ïëîùèíè X íàçèâà¹òüñÿ îði¹íòàöiÿ

ëiíiéíîãî ïiäïðîñòîðó aff({−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n}) (ÿêèé ¹ ïåðåíåñåííÿì
ïëîùèíè X äî ïî÷àòêó êîîðäèíàò) ïðîñòîðó Rn. Îði¹íòîâàíà ïëîùèíà �
öå ïàðà (X,σ), äå X � ïëîùèíà, à σ � îði¹íòàöiÿ ïëîùèíè X. Âèðàç
�ïëîùèíà X îði¹íòîâàíà âïîðÿäêîâàíèì áàçèñîì (−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wk)� áóäå

îçíà÷àòè, ùî ìà¹ìî îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X, [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wk]).
Îði¹íòîâàíó ïðÿìó ÷àñòî íàçèâàþòü íàïðÿìëåíîþ ïðÿìîþ.

Îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X,σ) ÷àñòî íàçèâàþòü ïðîñòî �îði¹íòîâàíîþ
ïëîùèíîþ X�. Ó öüîìó âèïàäêó îði¹íòàöiÿ σ ââàæà¹òüñÿ çàäàíîþ, àëå
ïðîñòî íå âêàçó¹òüñÿ ÿâíî, ïîêè öå íå áóäå ïîòðiáíî. Îði¹íòàöiÿ
îði¹íòîâàíî¨ ïðÿìî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ¹äèíèì îäèíè÷íèì âåêòîðîì íàïðÿìêó.
Çàçâè÷àé, õî÷à âîíè, çäà¹òüñÿ, ìàþòü ñåíñ, òàêi âèðàçè, ÿê �êóò ìiæ äâîìà
ïðÿìèìè� àáî �êóò ìiæ äâîìà ïëîùèíàìè â R3�, ¹ íåîäíîçíà÷íèìè,
îñêiëüêè öå ìîæå îçíà÷àòè îäèí iç äâîõ êóòiâ. Ó îði¹íòîâàíîìó âèïàäêó
òàêi êóòè âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îçíà÷åííÿ 1.8.13

Íåõàé X � ïëîùèíà n-âèìiðíîãî åâêëiäîâîãî ïðîñòîðó Rn ç áàçèñîì
−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n. Îði¹íòàöi¹þ ïëîùèíè X íàçèâà¹òüñÿ îði¹íòàöiÿ

ëiíiéíîãî ïiäïðîñòîðó aff({−→v 1,
−→v 2, . . . ,

−→v n}) (ÿêèé ¹ ïåðåíåñåííÿì
ïëîùèíè X äî ïî÷àòêó êîîðäèíàò) ïðîñòîðó Rn. Îði¹íòîâàíà ïëîùèíà �
öå ïàðà (X,σ), äå X � ïëîùèíà, à σ � îði¹íòàöiÿ ïëîùèíè X. Âèðàç
�ïëîùèíà X îði¹íòîâàíà âïîðÿäêîâàíèì áàçèñîì (−→w1,

−→w2, . . . ,
−→wk)� áóäå

îçíà÷àòè, ùî ìà¹ìî îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X, [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wk]).
Îði¹íòîâàíó ïðÿìó ÷àñòî íàçèâàþòü íàïðÿìëåíîþ ïðÿìîþ.

Îði¹íòîâàíó ïëîùèíó (X,σ) ÷àñòî íàçèâàþòü ïðîñòî �îði¹íòîâàíîþ
ïëîùèíîþ X�. Ó öüîìó âèïàäêó îði¹íòàöiÿ σ ââàæà¹òüñÿ çàäàíîþ, àëå
ïðîñòî íå âêàçó¹òüñÿ ÿâíî, ïîêè öå íå áóäå ïîòðiáíî. Îði¹íòàöiÿ
îði¹íòîâàíî¨ ïðÿìî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ¹äèíèì îäèíè÷íèì âåêòîðîì íàïðÿìêó.
Çàçâè÷àé, õî÷à âîíè, çäà¹òüñÿ, ìàþòü ñåíñ, òàêi âèðàçè, ÿê �êóò ìiæ äâîìà
ïðÿìèìè� àáî �êóò ìiæ äâîìà ïëîùèíàìè â R3�, ¹ íåîäíîçíà÷íèìè,
îñêiëüêè öå ìîæå îçíà÷àòè îäèí iç äâîõ êóòiâ. Ó îði¹íòîâàíîìó âèïàäêó
òàêi êóòè âèçíà÷àþòüñÿ îäíîçíà÷íî.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îçíà÷åííÿ 1.8.14

Íåõàé (X,σ) i (Y , τ ) � îði¹íòîâàíi ãiïåðïëîùèíè â n-âèìiðíîìó
åâêëiäîâîìó ïðîñòîði Rn. Íåõàé σ = [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n−1] i

τ = [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn−1] � íîðìàëüíi âåêòîðè äëÿ X i Y , âiäïîâiäíî, ç
âëàñòèâiñòþ, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) i

(−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) iíäóêóþòü ñòàíäàðòíó îði¹íòàöiþ ïðîñòîðó Rn. Òîäi êóò
ìiæ âåêòîðàì −→v n i −→wn íàçèâà¹òüñÿ êóòîì ìiæ îði¹íòîâàíèìè

ãiïåðïëîùèíàìè (X,σ) i (Y , τ ).

Çàóâàæèìî, ùî êóò ìiæ îði¹íòîâàíèìè ãiïåðïëîùèíàìè êîðåêòíî
âèçíà÷åíèé.

Îçíà÷åííÿ 1.8.15

Íåõàé L � îði¹íòîâàíà ïðÿìà i íåõàé −→u � îäèíè÷íèé âåêòîð, ÿêèé
âèçíà÷à¹ îði¹íòàöiþ ïðÿìî¨ L. Íåõàé p i q � äâi òî÷êè íà ïðÿìié L.
Îði¹íòîâàíà âiäñòàíü âiä òî÷êè p äî òî÷êè q, ïîçíà÷à¹òüñÿ ∥−→pq∥,
âèçíà÷à¹òüñÿ çà ôîðìóëîþ

∥−→pq∥ = −→pq • −→u .

Íåâàæêî ïåðåâiðèòè, ÿêùî p ̸= q, òî ∥−→pq∥ � öå ïðîñòî çâè÷àéíà âiäñòàíü
(äîâæèíà âåêòîðà) |−→pq|, ÿêùî âåêòîð −→pq iíäóêó¹ òó ñàìó îði¹íòàöiþ íà
ïðÿìié L, ùî i âåêòîð −→u , òà −|−→pq| � â ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 19



Îði¹íòàöiÿ

Îçíà÷åííÿ 1.8.14

Íåõàé (X,σ) i (Y , τ ) � îði¹íòîâàíi ãiïåðïëîùèíè â n-âèìiðíîìó
åâêëiäîâîìó ïðîñòîði Rn. Íåõàé σ = [−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n−1] i

τ = [−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn−1] � íîðìàëüíi âåêòîðè äëÿ X i Y , âiäïîâiäíî, ç
âëàñòèâiñòþ, ùî âïîðÿäêîâàíi áàçèñè (−→v 1,

−→v 2, . . . ,
−→v n) i

(−→w1,
−→w2, . . . ,

−→wn) iíäóêóþòü ñòàíäàðòíó îði¹íòàöiþ ïðîñòîðó Rn. Òîäi êóò
ìiæ âåêòîðàì −→v n i −→wn íàçèâà¹òüñÿ êóòîì ìiæ îði¹íòîâàíèìè

ãiïåðïëîùèíàìè (X,σ) i (Y , τ ).

Çàóâàæèìî, ùî êóò ìiæ îði¹íòîâàíèìè ãiïåðïëîùèíàìè êîðåêòíî
âèçíà÷åíèé.

Îçíà÷åííÿ 1.8.15

Íåõàé L � îði¹íòîâàíà ïðÿìà i íåõàé −→u � îäèíè÷íèé âåêòîð, ÿêèé
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íåâiä'¹ìíîþ âåëè÷èíîþ, àëå iíîäi çðó÷íî ãîâîðèòè ïðî çíàêîâèé êóò, äå
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êóò ìiæ âåêòîðàì −→u òà −→v , òî âèçíà÷èìî çíàêîâèé êóò ìiæ −→u òà −→v , ÿêèé
ïîçíà÷àòèìåìî ∠s(
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Îði¹íòàöiÿ

Íåõàé S � ãëàäêà ïîâåðõíÿ. Ïiä öèì ïîíÿòòÿì ìè ìà¹ìî íà óâàçi òå, ùî
S ìà¹ õîðîøó äîòè÷íó ïëîùèíó Tp â êîæíié òî÷öi p, ÿêà ïîñòiéíî
çìiíþ¹òüñÿ, êîëè ìè ðóõà¹ìîñÿ âiä òî÷êè äî òî÷êè. Íàçâåìî òî÷êó, äå
äîòè÷íà ïëîùèíà òîðêà¹òüñÿ ïîâåðõíi, ñâî¨ì �ïî÷àòêîì�. Îñêiëüêè êîæíà
äîòè÷íà ïëîùèíà Tp ¹ äâîâèìiðíèì âåêòîðíèì ïðîñòîðîì, òî ìè çàâæäè
çíà¹ìî, êîëè öå îçíà÷à¹ ìàòè îði¹íòàöiþ σp äëÿ êîæíî¨ äîòè÷íî¨ ïëîùèíè
Tp îêðåìî. Ñiì'ÿ îði¹íòàöié O = σp íàçèâà¹òüñÿ îði¹íòàöi¹þ äëÿ ïîâåðõíi
S, ÿêùî îði¹íòàöi¨ σp ïîñòiéíî çìiíþþòüñÿ âiä òî÷êè äî òî÷êè. Ùîá
ïîÿñíèòè, ùî ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïiä ïîíÿòòÿì ïîñòiéíî çìiíè îði¹íòàöi¨,
çâåðíiòü óâàãó, ùî iñíó¹ ÷iòêî âèçíà÷åíà îäíîçíà÷íà ïðîåêöiÿ πp îêîëó
ïî÷àòêó êîîðäèíàò ó äîòè÷íié ïëîùèíi Tp íà îêië òî÷êè p íà ïîâåðõíi.
Ðèñ. ïîêàçó¹ öþ âiäïîâiäíiñòü ó âèïàäêó êðèâî¨.
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ìîæåìî âèêîðèñòîâóâàòè öå âiäîáðàæåííÿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ âiäïîâiäíîñòi
ìiæ óïîðÿäêîâàíèìè áàçèñàìè â äâîõ äîòè÷íèõ ïðîñòîðàõ. Òàêèì ÷èíîì,
ìè ìîæåìî ïîðiâíþâàòè îði¹íòàöi¨, i ìè ãîâîðèìî, ùî îði¹íòàöi¨ â O
ïîñòiéíî çìiíþþòüñÿ, ÿêùî áëèçüêié òî÷êè σp i σq ïîâ'ÿçàíi
âiäîáðàæåííÿì πp,q. Îði¹íòîâàíà ïîâåðõíÿ � öå ïàðà (S,O), äå S �
ïîâåðõíÿ, à O ¨ ¨ îði¹íòàöiÿ.
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