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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.1

Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ S : Rn → Rn, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïðÿìi â ïðÿìi,
íàçèâà¹òüñÿ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Íàñïðàâäi, àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè äåùî ñèëüíiøå.

Òåîðåìà 2.4.2

Êîæíà ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn íà ñåáå, ùî çáåðiãà¹
êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.
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êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.1

Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ S : Rn → Rn, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïðÿìi â ïðÿìi,
íàçèâà¹òüñÿ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Íàñïðàâäi, àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè äåùî ñèëüíiøå.

Òåîðåìà 2.4.2

Êîæíà ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn íà ñåáå, ùî çáåðiãà¹
êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.1

Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ S : Rn → Rn, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïðÿìi â ïðÿìi,
íàçèâà¹òüñÿ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Íàñïðàâäi, àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè äåùî ñèëüíiøå.

Òåîðåìà 2.4.2

Êîæíà ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn íà ñåáå, ùî çáåðiãà¹
êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.1

Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ S : Rn → Rn, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïðÿìi â ïðÿìi,
íàçèâà¹òüñÿ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Íàñïðàâäi, àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè äåùî ñèëüíiøå.

Òåîðåìà 2.4.2

Êîæíà ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn íà ñåáå, ùî çáåðiãà¹
êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.1

Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ S : Rn → Rn, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïðÿìi â ïðÿìi,
íàçèâà¹òüñÿ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Íàñïðàâäi, àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè äåùî ñèëüíiøå.

Òåîðåìà 2.4.2

Êîæíà ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn íà ñåáå, ùî çáåðiãà¹
êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.1

Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ S : Rn → Rn, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïðÿìi â ïðÿìi,
íàçèâà¹òüñÿ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Íàñïðàâäi, àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè äåùî ñèëüíiøå.

Òåîðåìà 2.4.2

Êîæíà ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn íà ñåáå, ùî çáåðiãà¹
êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.1

Ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ S : Rn → Rn, ÿêå âiäîáðàæà¹ ïðÿìi â ïðÿìi,
íàçèâà¹òüñÿ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Íàñïðàâäi, àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè äåùî ñèëüíiøå.

Òåîðåìà 2.4.2

Êîæíà ái¹êòèâíå âiäîáðàæåííÿ ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn íà ñåáå, ùî çáåðiãà¹
êîëiíåàðíiñòü, ¹ àôiííèì ïåðåòâîðåííÿì.

Äîâåäåííÿ. �äèíå, ùî ïîòðiáíî äîâåñòè, öå òå, ùî ïðÿìi âiäîáðàæàþòüñÿ
íà ïðÿìi. Öå äîâåäåííÿ àíàëîãi÷íå äî òîãî, ùî áóëî çðîáëåíî â äîâåäåííi
ëåìè 2.2.5 i çàëèøà¹ìî éîãî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè. A ■
Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2.4.3 çàëèøà¹ìî ÷èòà÷åâi â ÿêîñòi âïðàâè.

Òåîðåìà 2.4.3

Ìíîæèíà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn óòâîðþ¹ ãðóïó
ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü, ùî ìiñòèòü ìíîæèíó
ïåðåòâîðåíü ïîäiáíîñòi ÿê ïiäãðóïó.

Ëåìà 2.2.5

Ðóõ M ¹ ái¹êòèâíèì âiäîáðàæåííÿì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, ïîäiáíî ÿê ðóõè òà ïåðåòâîðåííÿ ïîäiáíîñòi, ìàþòü
ïðîñòå àíàëiòè÷íå îïèñàííÿ. Ïåðø íiæ ïåðåéòè äî îñíîâíîãî ðåçóëüòàòó
äëÿ öèõ âiäîáðàæåíü íà ïëîùèíi, ïðîàíàëiçó¹ìî ïåðåòâîðåííÿ ç
ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
(1)

äå ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (2)

Òåîðåìà 2.4.4

Ìíîæèíà ïåðåòâîðåíü ëiíiéíîãî ïðîñòîðó Rn âèçíà÷åíà ðiâíÿííÿìè (1) i
(2) óòâîðþ¹ ãðóïó ñòîñîâíî îïåðàöi¨ êîìïîçèöi¨ âiäîáðàæåíü.

Äîâåäåííÿ. Öå ïðîñòî äîâîäèòüñÿ. Îñíîâíå ñïîñòåðåæåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó,
ùî îñêiëüêè âèçíà÷íèê ó (2) âiäìiííèé âiä íóëÿ, ïåðåòâîðåííÿ ìàþòü
îáåðíåíi äî íèõ ïåðåòâîðåííÿ. Òàêîæ ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíi
âiäîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ðiâíÿííÿìè òîãî ñàìîãî âèãëÿäó. A ■

Ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åíi ðiâíÿííÿìè (1) i (2), ÷iòêî âêëþ÷àþòü ðóõè òà òà
âiäîáðàæåííÿ ïîäiáíîñòi. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âîíè ¹ ïðîñòî êîìïîçèöi¹þ
ëiíiéíîãî ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ç ïàðàëåëüíèì ïåðåíåñåííÿì. � ùå äâà
öiêàâèõ îñîáëèâèõ âèïàäêè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.5

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = ax;

y′ = dy, äå ad ̸= 0,
(3)

íàçèâà¹òüñÿ (ëîêàëüíèì) ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ. Öå âiäîáðàæåííÿ
íàçèâà¹òüñÿ ãëîáàëüíèì ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêùî a = d.

Çâåðíåìî óâàãó, ùî ïåðåòâîðåííÿ ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (3), çìiíþ¹ îði¹íòàöiþ, ÿêùî ad < 0. Âîíî áóäå ïîäiáíiñòþ,
ÿêùî a = d > 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî îáåðíåíå äî ïåðåòâîðåííÿ
ìàñøòàáóâàííÿ, ÿêå îçíà÷åíå âèùå, ¹ ïåðåòâîðåííÿì ìàñøòàáóâàííÿ

x′ = (1/a)x;

y′ = (1/d)y.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.6

Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = cx+ y
(4)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi x. Ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè,
ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x+ by;

y′ = y
(5)

íàçèâà¹òüñÿ çñóâîì çà íàïðÿìêîì îñi y.

Ëåãêî äîâîäèòüñÿ, ùî îáåðíåíå âiäîáðàæåííÿ äî çñóâó ¹ çñóâîì.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.7

Êîæíå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (1)

¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî
ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I íàâïàêè, êîæíó êîìïîçèöiþ òàêèõ
ïåðåòâîðåíü ìîæíà îïèñàòè ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1).

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè M , ÿêå âèçíà÷à¹òüñÿ
ðiâíÿííÿìè (1) i ïðèéìåìî M0 = TM � ïàðàëåëüíå ïåðåíåñåííÿ ç
âåêòîðîì ïàðàëåëüíîãî ïåðåíåñåííÿ (−m,−n). Íåõàé r = |M0(e⃗1)| i R �
îáåðòàííÿ íàâêîëî ïî÷àòêó êîîðäèíàò, ÿêå ïîâåðòà¹ îäèíè÷íèé âåêòîð
1

r
M0(e⃗1) íà âåêòîð e⃗1, i íåõàé M1 = TM0. Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

ïåðåòâîðåííÿ M1 âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

M1(e⃗1) = v⃗1 = re⃗1;

M1(e⃗2) = v⃗2 = se⃗1 + te⃗2.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)

R

v⃗1=M1(e⃗1)

v⃗2=M1(e⃗2)

S

v⃗1

w⃗2
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)
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v⃗1
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
Íàñïðàâäi ëåãêî äîâåñòè, ùî S ¹ çñóâîì ó íàïðÿìêó îñi x, ÿêèé
âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè

x′ = x;

y′ = −s

t
x+ y.

Íà ðèñ. çîáðàæåíî äiþ âiäîáðàæåíü R i S.

e⃗1

e⃗1

M0(e⃗1)

M0(e⃗2)
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷èìî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ S òàê

S(v⃗1) = v⃗1;

S(v⃗2) = (v⃗2 • e⃗2) e⃗2 = w⃗2 = te⃗2.

Îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ ¹ ïîâíiñòþ âèçíà÷åíèì, êîëè âîíî
âèçíà÷åíî íà åëåìåíòàõ áàçè, òî âiäîáðàæåííÿ S êîðåêòíî âèçíà÷åíå.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â
áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ
M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Äîâåäåííÿ. Íåõàé (A,B,C) i (A′,B′,C′) � äâi òðiéêè íåêîëiíåàðíèõ
òî÷îê. Íåõàé T 1 i T 2 � ïåðåòâîðåííÿ, ÿêi âiäîáðàæàþòü òî÷êè A òà A′,
âiäïîâiäíî, ó ïî÷àòîê êîîðäèíàò 0. Íåõàé T 1(A,B,C) = (0,B1,C1) i
T 2(A

′,B′,C′) = (0,B2,C2). (äèâ. ðèñ.).
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Äîâåäåííÿ. Íåõàé (A,B,C) i (A′,B′,C′) � äâi òðiéêè íåêîëiíåàðíèõ
òî÷îê. Íåõàé T 1 i T 2 � ïåðåòâîðåííÿ, ÿêi âiäîáðàæàþòü òî÷êè A òà A′,
âiäïîâiäíî, ó ïî÷àòîê êîîðäèíàò 0. Íåõàé T 1(A,B,C) = (0,B1,C1) i
T 2(A

′,B′,C′) = (0,B2,C2). (äèâ. ðèñ.).
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Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â
áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ
M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Äîâåäåííÿ. Íåõàé (A,B,C) i (A′,B′,C′) � äâi òðiéêè íåêîëiíåàðíèõ
òî÷îê. Íåõàé T 1 i T 2 � ïåðåòâîðåííÿ, ÿêi âiäîáðàæàþòü òî÷êè A òà A′,
âiäïîâiäíî, ó ïî÷àòîê êîîðäèíàò 0. Íåõàé T 1(A,B,C) = (0,B1,C1) i
T 2(A

′,B′,C′) = (0,B2,C2). (äèâ. ðèñ.).
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x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Äîâåäåííÿ. Íåõàé (A,B,C) i (A′,B′,C′) � äâi òðiéêè íåêîëiíåàðíèõ
òî÷îê. Íåõàé T 1 i T 2 � ïåðåòâîðåííÿ, ÿêi âiäîáðàæàþòü òî÷êè A òà A′,
âiäïîâiäíî, ó ïî÷àòîê êîîðäèíàò 0. Íåõàé T 1(A,B,C) = (0,B1,C1) i
T 2(A
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áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ
M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
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∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Äîâåäåííÿ. Íåõàé (A,B,C) i (A′,B′,C′) � äâi òðiéêè íåêîëiíåàðíèõ
òî÷îê. Íåõàé T 1 i T 2 � ïåðåòâîðåííÿ, ÿêi âiäîáðàæàþòü òî÷êè A òà A′,
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iñíó¹ òàêå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ M0, ùî M0(B⃗1, C⃗1) = (B⃗2, C⃗2).
Âiäîáðàæåííÿ M = T−1

2 M0T 1 ¹ øóêàíèì.
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iñíó¹ òàêå ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ M0, ùî M0(B⃗1, C⃗1) = (B⃗2, C⃗2).
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Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.
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Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.
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Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),
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y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
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Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.
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Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
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∣∣∣∣ ̸= 0. (1)
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ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
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âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
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Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.
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Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d
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âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
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Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
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Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
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y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Ùîá äîâåñòè ¹äèíiñòü ïåðåòâîðåííÿì M , ïðèïóñòèìî, ùî iñíó¹ iíøå òàêå
âiäîáðàæåííÿ M ′, ÿêå çàäîâîëüíÿ¹ óìîâè òåîðåìè. Òîäi

M−1M ′(A,B,C) = (A,B,C).

Òîìó, ÿê çàçâè÷àé, äîñòàòíüî äîâåñòè, ùî áóäü-ÿêå âiäîáðàæåííÿ T ,
âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n,
äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C, ¹ òîòîæíèì
âiäîáðàæåííÿì. � áàãàòî ñïîñîáiâ äîâåñòè öå. Íàïðèêëàä, ìè ìîæåìî
ïðèïóñòèòè, ùî A = 0, à òîìó T ¹ ëiíiéíèì ïåðåòâîðåííÿì. Òîäi âåêòîðè
B⃗ i C⃗ ¹ áàçîþ äëÿ ïëîùèíè, à îñêiëüêè ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T
âèçíà÷à¹òüñÿ îáðàçàìè íà åëåìåíòàõ áàçè, òî ëiíiéíå ïåðåòâîðåííÿ T �
òîòîæíå. A ■

Ïîâåðíåìîñÿ äî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.9

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè ¹
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì.

Åñêiç äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C íåðóõîìi. Âëàñòèâiñòü àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ
T , ÿêó ìè áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè çíîâó i çíîâó, ïîëÿãà¹ â òîìó, ÿêùî P i
Q ðiçíi òî÷êè, òî T âiäîáðàæà¹ ïðÿìó, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè P i Q, ó
ïðÿìó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ¨õíi îáðàçè T (P ) i T (Q). Íåõàé LB � ïðÿìà,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó B, ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè A i C. Íåõàé LC � ïðÿìà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó C,
ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç A òà B (äèâ. ðèñ.).
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.9

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè ¹
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì.

Åñêiç äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C íåðóõîìi. Âëàñòèâiñòü àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ
T , ÿêó ìè áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè çíîâó i çíîâó, ïîëÿãà¹ â òîìó, ÿêùî P i
Q ðiçíi òî÷êè, òî T âiäîáðàæà¹ ïðÿìó, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè P i Q, ó
ïðÿìó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ¨õíi îáðàçè T (P ) i T (Q). Íåõàé LB � ïðÿìà,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó B, ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè A i C. Íåõàé LC � ïðÿìà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó C,
ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç A òà B (äèâ. ðèñ.).
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.9

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè ¹
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì.

Åñêiç äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C íåðóõîìi. Âëàñòèâiñòü àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ
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ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó B, ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè A i C. Íåõàé LC � ïðÿìà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó C,
ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç A òà B (äèâ. ðèñ.).

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.9

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè ¹
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì.

Åñêiç äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C íåðóõîìi. Âëàñòèâiñòü àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ
T , ÿêó ìè áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè çíîâó i çíîâó, ïîëÿãà¹ â òîìó, ÿêùî P i
Q ðiçíi òî÷êè, òî T âiäîáðàæà¹ ïðÿìó, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè P i Q, ó
ïðÿìó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ¨õíi îáðàçè T (P ) i T (Q). Íåõàé LB � ïðÿìà,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó B, ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè A i C. Íåõàé LC � ïðÿìà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó C,
ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç A òà B (äèâ. ðèñ.).

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.9

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè, ÿêå ìà¹ òðè íåðóõîìi íåêîëiíåàðíi òî÷êè ¹
òîòîæíèì âiäîáðàæåííÿì.

Åñêiç äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè A, B i C íåðóõîìi. Âëàñòèâiñòü àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ
T , ÿêó ìè áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè çíîâó i çíîâó, ïîëÿãà¹ â òîìó, ÿêùî P i
Q ðiçíi òî÷êè, òî T âiäîáðàæà¹ ïðÿìó, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè P i Q, ó
ïðÿìó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ¨õíi îáðàçè T (P ) i T (Q). Íåõàé LB � ïðÿìà,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó B, ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè A i C. Íåõàé LC � ïðÿìà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó C,
ïàðàëåëüíà ïðÿìié, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç A òà B (äèâ. ðèñ.).

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Òîäi T (LB) ⊆ LB i T (LC) ⊆ LC , îñêiëüêè ïàðàëåëüíiñòü çáåðiãà¹òüñÿ
àôiííèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Çâiäñè âèïëèâà¹, ÿêùî D ¹ òî÷êîþ ïåðåòèíó
ïðÿìèõ LB i LC , òî T (D) = D.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Òîäi T (LB) ⊆ LB i T (LC) ⊆ LC , îñêiëüêè ïàðàëåëüíiñòü çáåðiãà¹òüñÿ
àôiííèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Çâiäñè âèïëèâà¹, ÿêùî D ¹ òî÷êîþ ïåðåòèíó
ïðÿìèõ LB i LC , òî T (D) = D.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
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Òîäi T (LB) ⊆ LB i T (LC) ⊆ LC , îñêiëüêè ïàðàëåëüíiñòü çáåðiãà¹òüñÿ
àôiííèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Çâiäñè âèïëèâà¹, ÿêùî D ¹ òî÷êîþ ïåðåòèíó
ïðÿìèõ LB i LC , òî T (D) = D.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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A B

E = A+ 2
−→
AB
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Òîäi T (LB) ⊆ LB i T (LC) ⊆ LC , îñêiëüêè ïàðàëåëüíiñòü çáåðiãà¹òüñÿ
àôiííèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Çâiäñè âèïëèâà¹, ÿêùî D ¹ òî÷êîþ ïåðåòèíó
ïðÿìèõ LB i LC , òî T (D) = D.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC
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Òîäi T (LB) ⊆ LB i T (LC) ⊆ LC , îñêiëüêè ïàðàëåëüíiñòü çáåðiãà¹òüñÿ
àôiííèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Çâiäñè âèïëèâà¹, ÿêùî D ¹ òî÷êîþ ïåðåòèíó
ïðÿìèõ LB i LC , òî T (D) = D.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC
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Òîäi T (LB) ⊆ LB i T (LC) ⊆ LC , îñêiëüêè ïàðàëåëüíiñòü çáåðiãà¹òüñÿ
àôiííèìè ïåðåòâîðåííÿìè. Çâiäñè âèïëèâà¹, ÿêùî D ¹ òî÷êîþ ïåðåòèíó
ïðÿìèõ LB i LC , òî T (D) = D.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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A B

E = A+ 2
−→
AB
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Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Äàëi íåõàé L � ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó D, ïàðàëåëüíà ïðÿìié,
ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè B i C, à E � òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìî¨ L i

ïðÿìî¨, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè A i B. Î÷åâèäíî, ùî E = A+ 2
−→
AB.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC
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Çà äîïîìîãîþ àðãóìåíòó, ïîäiáíîãî äî òîãî, ùî ìè äîâîäèëè, ùî àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ìà¹ íåðóõîìó òî÷êó D, îòðèìó¹ìî, ùî T (E) = E.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Çà äîïîìîãîþ àðãóìåíòó, ïîäiáíîãî äî òîãî, ùî ìè äîâîäèëè, ùî àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ìà¹ íåðóõîìó òî÷êó D, îòðèìó¹ìî, ùî T (E) = E.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC
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Çà äîïîìîãîþ àðãóìåíòó, ïîäiáíîãî äî òîãî, ùî ìè äîâîäèëè, ùî àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ìà¹ íåðóõîìó òî÷êó D, îòðèìó¹ìî, ùî T (E) = E.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC
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Çà äîïîìîãîþ àðãóìåíòó, ïîäiáíîãî äî òîãî, ùî ìè äîâîäèëè, ùî àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ìà¹ íåðóõîìó òî÷êó D, îòðèìó¹ìî, ùî T (E) = E.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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A B

E = A+ 2
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Àíàëîãi÷íî ìîæíà ïðîäîâæèòè öi àðãóìåíòè, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ

àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+m
−→
AB + n

−→
AC íåðóõîìi äëÿ

äîâiëüíèõ m,n ∈ Z.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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A B

E = A+ 2
−→
AB
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Àíàëîãi÷íî ìîæíà ïðîäîâæèòè öi àðãóìåíòè, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ

àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+m
−→
AB + n

−→
AC íåðóõîìi äëÿ

äîâiëüíèõ m,n ∈ Z.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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Àíàëîãi÷íî ìîæíà ïðîäîâæèòè öi àðãóìåíòè, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ

àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+m
−→
AB + n

−→
AC íåðóõîìi äëÿ

äîâiëüíèõ m,n ∈ Z.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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Àíàëîãi÷íî ìîæíà ïðîäîâæèòè öi àðãóìåíòè, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ

àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+m
−→
AB + n

−→
AC íåðóõîìi äëÿ

äîâiëüíèõ m,n ∈ Z.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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Çâiäñè çàëèøà¹òüñÿ ëèøå íåâåëèêèé êðîê, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî

ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ

ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Çâiäñè çàëèøà¹òüñÿ ëèøå íåâåëèêèé êðîê, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî

ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ

ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Çâiäñè çàëèøà¹òüñÿ ëèøå íåâåëèêèé êðîê, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî

ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ

ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Çâiäñè çàëèøà¹òüñÿ ëèøå íåâåëèêèé êðîê, ùîá äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî

ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ

ðàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s.
Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Óñi öi òî÷êè ¹ ùiëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê íà ïëîùèíi. Íà îñòàííüîìó êðîöi
çàëèøà¹òüñÿ äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó

A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s. A ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Óñi öi òî÷êè ¹ ùiëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê íà ïëîùèíi. Íà îñòàííüîìó êðîöi
çàëèøà¹òüñÿ äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó

A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s. A ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Óñi öi òî÷êè ¹ ùiëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê íà ïëîùèíi. Íà îñòàííüîìó êðîöi
çàëèøà¹òüñÿ äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó

A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s. A ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Óñi öi òî÷êè ¹ ùiëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê íà ïëîùèíi. Íà îñòàííüîìó êðîöi
çàëèøà¹òüñÿ äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó

A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s. A ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Óñi öi òî÷êè ¹ ùiëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê íà ïëîùèíi. Íà îñòàííüîìó êðîöi
çàëèøà¹òüñÿ äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó

A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s. A ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Óñi öi òî÷êè ¹ ùiëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê íà ïëîùèíi. Íà îñòàííüîìó êðîöi
çàëèøà¹òüñÿ äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó

A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s. A ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

A B

E = A+ 2
−→
AB

C D
LC

LBL

Óñi öi òî÷êè ¹ ùiëüíîþ ìíîæèíîþ òî÷îê íà ïëîùèíi. Íà îñòàííüîìó êðîöi
çàëèøà¹òüñÿ äîâåñòè, ùî äëÿ àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ T òî÷êè âèãëÿäó

A+ r
−→
AB + s

−→
AC íåðóõîìi äëÿ äîâiëüíèõ iððàöiîíàëüíèõ ÷èñåë r i s. A ■

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî
ðîáèòü ç òðüîìà íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Äîâåäåííÿ. Ùîá äîâåñòè, ùî íàñëiäîê âèïëèâà¹ ç òåîðåìè 2.4.9,
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ñòàíäàðòíèé àðãóìåíò, ÿêèé çàëèøà¹òüñÿ äëÿ ñëóõà÷iâ
ÿê âïðàâà. A ■

Ìè ãîòîâi ñôîðìóëþâàòè òà äîâåñòè ôóíäàìåíòàëüíó òåîðåìó ïðî àôiííi
âiäîáðàæåííÿ.

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè
âèãëÿäó (1)

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.

Äîâåäåííÿ. Ïî÷íåìî ç îáåðíåíîãî òâåðäæåííÿ. Ïåðåòâîðåííÿ T , âèçíà÷åíå
ðiâíÿííÿìè (1), ìà¹ îáåðíåíå, ÿêå çíîâó âèçíà÷à¹òüñÿ ëiíiéíèìè
ðiâíÿííÿìè òi¹¨ ñàìî¨ ôîðìè. Íåõàé f(x, y) = 0 � ðiâíÿííÿ ïðÿìî¨ L. Òîäi
ìíîæèíà L′ = T (L) âèçíà÷à¹òüñÿ ðiâíÿííÿì f(T−1(x, y)) = 0. Öå
ñòâåðäæó¹, ùî L′ � ïðÿìà, à T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Äàëi íåõàé T � àôiííå âiäîáðàæåííÿ òà âèáåðåìî òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
Çà òåîðåìîþ 2.4.8 iñíó¹ âiäîáðàæåííÿ M , âèçíà÷åíå ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

ÿêå óçãîäæó¹òüñÿ ç T ó öèõ òî÷êàõ. Îñêiëüêè ìè ùîéíî äîâåëè, ùî T ¹
àôiííèì âiäîáðàæåííÿì, òî ìà¹ìî äâà àôiííèõ âiäîáðàæåííÿ, ÿêi äiþòü
îäíàêîâî íà òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè. Çà íàñëiäêîì 2.4.10, T = M i òåîðåìó
äîâåäåíî. A ■

Òåîðåìà 2.4.8

Áóäü-ÿêi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè íà ïëîùèíi ìîæóòü áóòè âiäîáðàæåíi â áóäü-ÿêi iíøi òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè çà äîïîìîãîþ ¹äèíîãî ïåðåòâîðåííÿ M ç ðiâíÿííÿìè (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n,

äå

∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0. (1)

Íàñëiäîê 2.4.10

Àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹òüñÿ òèì, ùî âîíî ðîáèòü ç òðüîìà
íåêîëiíåàðíèìè òî÷êàìè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Âèçíà÷íèê ó (2) ∣∣∣∣ a b
c d

∣∣∣∣ ̸= 0, (2)

íàçèâà¹òüñÿ âèçíà÷íèêîì àôiííîãî ïåðåòâîðåííÿ.

×åðåç òåîðåìó 2.4.11 âñå äîâåäåíå äëÿ âiäîáðàæåíü, âèçíà÷åíèõ
ðiâíÿííÿìè (1),

x′ = ax+ by +m;

y′ = cx+ dy + n.
(1)

âèêîíó¹òüñÿ i äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü. Ìè ïîâòîðþ¹ìî öi âëàñòèâîñòi,
ùîá ïiäêðåñëèòè ¨õíþ âàãîìiñòü äëÿ àôiííèõ âiäîáðàæåíü.

(1) Êîæíà àôiííå âiäîáðàæåííÿ íà ïëîùèíi ¹ êîìïîçèöi¹þ ïàðàëåëüíèõ
ïåðåíåñåíü, ïîâîðîòiâ, çñóâiâ òà/àáî ïåðåòâîðåíü ìàñøòàáóâàííÿ. I
íàâïàêè, êîæíà êîìïîçèöiÿ òàêèõ âiäîáðàæåíü ¹ àôiííèì
âiäîáðàæåííÿì.

(2) Íà ïëîùèíi iñíó¹ ¹äèíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå âiäîáðàæà¹ òðè
íåêîëiíåàðíi òî÷êè â áóäü-ÿêi iíøi òðè íåêîëiíåàðíi òî÷êè.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òåîðåìà 2.4.12

�äèíèìè àôiííèìè ïåðåòâîðåííÿìè ïëîùèíè, ÿêi çáåðiãàþòü êóòè, ¹
ïîäiáíîñòi.

Åñêiç äîâåäåííÿ. Íåõàé T � àôiííå ïåðåòâîðåííÿ, ÿêå çáåðiãà¹ êóòè.
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â Rn, ïîçíà÷à¹òüñÿ (AB,P ), i âèçíà÷à¹òüñÿ

(AB,P ) =
∥
−→
AP ∥

∥
−→
PB∥

,

äå ÷åðåç ∥
−→
AP ∥ i ∥

−→
PB∥ ïîçíà÷à¹òüñÿ îði¹íòîâàíà âiñòàíü íà îði¹íòîâàíié

ïðÿìié L.
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Çîêðåìà, çíà÷åííÿ (AB,P ) íå çàëåæèòü âiä îði¹íòàöi¨ ïðÿìî¨ L.
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Òâåðäæåííÿ 2.4.14

Íåõàé A, B i P � òðè ðiçíi òî÷êè íà îði¹íòîâàíié ïðÿìié L. ßêùî

P = A+ t
−→
AB = (1− t)A+ tB, òî

(AB,P ) =
t

1− t
.

Çîêðåìà, çíà÷åííÿ (AB,P ) íå çàëåæèòü âiä îði¹íòàöi¨ ïðÿìî¨ L.

Äîâåäåííÿ. Äîâåäåííÿ ¹ ïðÿìèì íàñëiäêîì òîãî ôàêòó, ùî
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AP = t
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(AB,P ) =
∥
−→
AP ∥

∥
−→
PB∥

,

äå ÷åðåç ∥
−→
AP ∥ i ∥

−→
PB∥ ïîçíà÷à¹òüñÿ îði¹íòîâàíà âiñòàíü íà îði¹íòîâàíié

ïðÿìié L.

Òâåðäæåííÿ 2.4.14
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L
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∥
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AP ∥

P
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PB∥

B

t
−→
AB

(1
− t)

−→
AB

Âèêîðèñòîâóþ÷è òâåðäæåííÿ 2.4.14, ëåãêî äîâåñòè, ùî âiäíîøåííÿ ïîäiëó
(AB,P ) äîäàòíå, ÿêùî òî÷êà P íàëåæèòü âiäðiçêó [A,B], i âiä'¹ìíå â
iíøîìó âèïàäêó.
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Òâåðäæåííÿ 2.4.15

Íåõàé T � àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè. ßêùî A,B ∈ R2, òî

T ((1− t)A+ tB) = (1− t)T (A) + tT (B)

äëÿ âñiõ t.

Äîâåäåííÿ. Çà òåîðåìîþ 2.4.11 iñíóþòü íåñèíãóëÿðíà 2× 2-ìàòðèöÿ M i
òî÷êà M òàêi, ùî T (Q) = QM +P äëÿ âñiõ òî÷îê Q ïëîùèíè. Òåïåð âñå,
ùî ïîòðiáíî çðîáèòè, öå âèêîðèñòàòè öþ ôîðìóëó äëÿ ïåðåòâîðåííÿ T ,
ùîá îöiíèòè îáèäâi ñòîðîíè ðiâíÿííÿ òà äîâåñòè, ùî âîíè ðiâíi. A ■

Òåîðåìà 2.4.11

Êîæíå àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè îäíîçíà÷íî îïèñó¹òüñÿ ðiâíÿííÿìè âèãëÿäó (1)

x
′
= ax + by + m;

y
′
= cx + dy + n.

(1)

I íàâïàêè, êîæíà òàêà ïàðà ðiâíÿíü âèçíà÷à¹ àôiííå ïåðåòâîðåííÿ.
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′
= cx + dy + n.

(1)
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Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ
Òåîðåìà 2.4.16 ¹ íàñëiäêîì òâåðäæåíü 2.4.14 i 2.4.15.

Òåîðåìà 2.4.16

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè çáåðiãàþòü âiäíîøåííÿ ïîäiëó.

Ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà.

Òåîðåìà 2.4.17

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ íà ïëîùèíi ìíîæàòü ïëîùó íà ìîäóëü ¨õíüîãî
âèçíà÷íèêà.

Òåîðåìà 2.4.17 âêàçó¹ íà îäíó ç ãîëîâíèõ iíòó¨öié, ÿêó ñëiä ìàòè ùîäî
äåòåðìiíàíòiâ, à ñàìå, ùî âîíè âíóòðiøíüî ïîâ'ÿçàíi ç òèì, ÿê
ïåðåòâîðåííÿ ðîçøèðþþòü àáî çâóæóþòü ïëîùó, îá'¹ì òîùî.

Òâåðäæåííÿ 2.4.14

Íåõàé A, B i P � òðè ðiçíi òî÷êè íà îði¹íòîâàíié ïðÿìié L. ßêùî

P = A + t
−→
AB = (1 − t)A + tB, òî

(AB,P ) =
t

1 − t
.

Çîêðåìà, çíà÷åííÿ (AB,P ) íå çàëåæèòü âiä îði¹íòàöi¨ ïðÿìî¨ L.

Òâåðäæåííÿ 2.4.15

Íåõàé T � àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè. ßêùî A,B ∈ R2, òî

T ((1 − t)A + tB) = (1 − t)T (A) + tT (B)

äëÿ âñiõ t.
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Ñïðàâäæó¹òüñÿ òàêà òåîðåìà.

Òåîðåìà 2.4.17

Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ íà ïëîùèíi ìíîæàòü ïëîùó íà ìîäóëü ¨õíüîãî
âèçíà÷íèêà.

Òåîðåìà 2.4.17 âêàçó¹ íà îäíó ç ãîëîâíèõ iíòó¨öié, ÿêó ñëiä ìàòè ùîäî
äåòåðìiíàíòiâ, à ñàìå, ùî âîíè âíóòðiøíüî ïîâ'ÿçàíi ç òèì, ÿê
ïåðåòâîðåííÿ ðîçøèðþþòü àáî çâóæóþòü ïëîùó, îá'¹ì òîùî.

Òâåðäæåííÿ 2.4.14

Íåõàé A, B i P � òðè ðiçíi òî÷êè íà îði¹íòîâàíié ïðÿìié L. ßêùî

P = A + t
−→
AB = (1 − t)A + tB, òî

(AB,P ) =
t

1 − t
.

Çîêðåìà, çíà÷åííÿ (AB,P ) íå çàëåæèòü âiä îði¹íòàöi¨ ïðÿìî¨ L.

Òâåðäæåííÿ 2.4.15

Íåõàé T � àôiííå ïåðåòâîðåííÿ ïëîùèíè. ßêùî A,B ∈ R2, òî

T ((1 − t)A + tB) = (1 − t)T (A) + tT (B)

äëÿ âñiõ t.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Îçíà÷åííÿ 2.4.18

Åêâiàôiííà àáî åêâiäiéñíà ãðóïà � öå ãðóïà àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ç
âèçíà÷íèêîì ±1.

Çãàäàéòå íàøi ïîïåðåäíi êîìåíòàði, ÿê ãåîìåòðè÷íi âëàñòèâîñòi òiñíî
ïîâ'ÿçàíi ç ïåâíèìè ãðóïàìè ïåðåòâîðåíü. Îñü òðè ãðóïè, �ìåòðè÷íi� ãðóïè
òà ïîâ'ÿçàíi ç íèìè �ìåòðè÷íi� âëàñòèâîñòi:

ðóõè ïîäiáíîñòi åêâiàôiííi
⇕ ⇕ ⇕

âiäñòàíü âåëè÷èíà êóòà ïëîùà

Îçíà÷åííÿ 2.4.19

Àôiííi âëàñòèâîñòi � öå âëàñòèâîñòi, ÿêi çáåðiãàþòüñÿ ëèøå àôiííèìè
ïåðåòâîðåííÿìè.

Äåÿêi àôiííi âëàñòèâîñòi � öå ïðîìiæíiñòü (ïåðåáóâàòè ìiæ),
ñïiââiäíîøåííÿ ïîäiëó, ïàðàëåëüíiñòü i çáiæíiñòü (ðiâíiñòü) ïðÿìèõ.

Îçíà÷åííÿ 2.4.20

Äâi ôiãóðè F i F ′ íàçèâàþòüñÿ àôiííî åêâiâàëåíòíèìè, ÿêùî iñíó¹ àôiííå
ïåðåòâîðåííÿ T ç T (F ) = F ′.

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Áóäü-ÿêi äâà âiäðiçêè, êóòè, òðèêóòíèêè, ïàðàëåëîãðàìè, ïðÿìi, ïàðàáîëè,
åëiïñè òà ãiïåðáîëè àôiííî åêâiâàëåíòíi. Öå îçíà÷à¹, ùî ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ñïåöiàëüíi ïðîñòi ôiãóðè äëÿ äîâåäåííÿ ðå÷åé ïðî
çàãàëüíi ôiãóðè!

Ïðèêëàä 2.4.21

Äîâåäiòü, ùî ñåðåäèíè âñiõ ïàðàëåëüíèõ õîðä ïàðàáîëè X êîëiíåàðíi òà
ëåæàòü íà ïðÿìié, ÿêà ïàðàëåëüíà îñi (äèâ. ðèñ. (a)).

X axis

midpoints

parallel
chords

y = x2

Q

y = mx+ b

(a) (b)

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Áóäü-ÿêi äâà âiäðiçêè, êóòè, òðèêóòíèêè, ïàðàëåëîãðàìè, ïðÿìi, ïàðàáîëè,
åëiïñè òà ãiïåðáîëè àôiííî åêâiâàëåíòíi. Öå îçíà÷à¹, ùî ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ñïåöiàëüíi ïðîñòi ôiãóðè äëÿ äîâåäåííÿ ðå÷åé ïðî
çàãàëüíi ôiãóðè!

Ïðèêëàä 2.4.21

Äîâåäiòü, ùî ñåðåäèíè âñiõ ïàðàëåëüíèõ õîðä ïàðàáîëè X êîëiíåàðíi òà
ëåæàòü íà ïðÿìié, ÿêà ïàðàëåëüíà îñi (äèâ. ðèñ. (a)).

X axis

midpoints

parallel
chords

y = x2

Q

y = mx+ b

(a) (b)

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Áóäü-ÿêi äâà âiäðiçêè, êóòè, òðèêóòíèêè, ïàðàëåëîãðàìè, ïðÿìi, ïàðàáîëè,
åëiïñè òà ãiïåðáîëè àôiííî åêâiâàëåíòíi. Öå îçíà÷à¹, ùî ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ñïåöiàëüíi ïðîñòi ôiãóðè äëÿ äîâåäåííÿ ðå÷åé ïðî
çàãàëüíi ôiãóðè!

Ïðèêëàä 2.4.21

Äîâåäiòü, ùî ñåðåäèíè âñiõ ïàðàëåëüíèõ õîðä ïàðàáîëè X êîëiíåàðíi òà
ëåæàòü íà ïðÿìié, ÿêà ïàðàëåëüíà îñi (äèâ. ðèñ. (a)).

X axis

midpoints

parallel
chords

y = x2

Q

y = mx+ b

(a) (b)

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Áóäü-ÿêi äâà âiäðiçêè, êóòè, òðèêóòíèêè, ïàðàëåëîãðàìè, ïðÿìi, ïàðàáîëè,
åëiïñè òà ãiïåðáîëè àôiííî åêâiâàëåíòíi. Öå îçíà÷à¹, ùî ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ñïåöiàëüíi ïðîñòi ôiãóðè äëÿ äîâåäåííÿ ðå÷åé ïðî
çàãàëüíi ôiãóðè!

Ïðèêëàä 2.4.21

Äîâåäiòü, ùî ñåðåäèíè âñiõ ïàðàëåëüíèõ õîðä ïàðàáîëè X êîëiíåàðíi òà
ëåæàòü íà ïðÿìié, ÿêà ïàðàëåëüíà îñi (äèâ. ðèñ. (a)).

X axis

midpoints

parallel
chords

y = x2

Q

y = mx+ b

(a) (b)

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38



Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ

Áóäü-ÿêi äâà âiäðiçêè, êóòè, òðèêóòíèêè, ïàðàëåëîãðàìè, ïðÿìi, ïàðàáîëè,
åëiïñè òà ãiïåðáîëè àôiííî åêâiâàëåíòíi. Öå îçíà÷à¹, ùî ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ñïåöiàëüíi ïðîñòi ôiãóðè äëÿ äîâåäåííÿ ðå÷åé ïðî
çàãàëüíi ôiãóðè!

Ïðèêëàä 2.4.21

Äîâåäiòü, ùî ñåðåäèíè âñiõ ïàðàëåëüíèõ õîðä ïàðàáîëè X êîëiíåàðíi òà
ëåæàòü íà ïðÿìié, ÿêà ïàðàëåëüíà îñi (äèâ. ðèñ. (a)).

X axis

midpoints

parallel
chords

y = x2

Q

y = mx+ b

(a) (b)

Îëåã Ãóòiê Îá÷èñëþâàëüíà ãåîìåòðiÿ i àëãåáðà. Ëåêöiÿ 38
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Ùîá çíàéòè òî÷êó ïåðåòèíó ïðÿìèõ ç ïàðàáîëîþ, òðåáà ðîçâ'ÿçàòè
ðiâíÿííÿ mx+ b = x2. Äâîìà ðîçâ'ÿçêàìè ¹

x1 =
m+

√
m2 + 4b

2
i x2 =

m−
√
m2 + 4b

2
.

Ñåðåäèíà Q = (u, v) òàêî¨ õîðäè âèçíà÷à¹òüñÿ òàê

u =
x1 + x2

2
=

m

2

i

v =
mx1 + b+mx2 + b

2
=

m2 + 2b

2
,

ùî çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ.

Íàðåøòi, çàóâàæèìî, ùî ìîæíà áóëî á ðîçðîáèòè àôiííó ãåîìåòðiþ áåç
ïîïåðåäíüî¨ êîîðäèíàòèöi¨ òî÷îê. Ìè ìîãëè á ñòâîðþâàòè òî÷êè, ïðÿìi
òîùî, íåâèçíà÷åíi òåðìiíè òà âèêîðèñòîâóâàòè àêñiîìè äëÿ âèçíà÷åííÿ
¨õíiõ âëàñòèâîñòåé. Öå ïiäõiä ñèíòåòè÷íî¨ ãåîìåòði¨. Êîîðäèíàòè ìîæóòü
áóòè ââåäåíi ïiçíiøå. Ñïðàâà â òîìó, ùî â êîíòåêñòi àôiííî¨ ãåîìåòði¨ òî÷íi
äîâæèíè ãåîìåòðè÷íèõ ôiãóð íå âàæëèâi. Ùîíàéáiëüøå âðàõîâó¹òüñÿ
âiäíîñíèé ðîçìið, òîáòî ñïiââiäíîøåííÿ âiäðiçêiâ.
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