Definice 3.13. Necht' A je afinni prostor nad télesem 7" se zaméfenim V. Afinni prostor B nad
télesem 7' se zaméfenim W nazveme afinni podprostor prostoru A, pokud B C A, W < V a
sCitani bodu a vektoru v B je zuZenim sCitani bodu a vektoru v A. h -

Véta 3.14. Necht' A je afinni prostor nad té€lesem 7" se zaméfenim V', X € A libovolny bod a
W < V libovolny vektorovy podprostor. Pak mnoZina

X+W

S 7

je afinni podprostor A a kazdy afinni podprostor 1ze vyjadfit timto zptisobem, ktery nazyvame
parametrické vyjddreni.  ——__ sy
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Definice 3.15. Necht' Z je neprazdnd mnozina bodt afinniho prostoru A. Afinnim obalem mno-
ziny Z rozumime mnoZzinu AO(Z) vSech afinnich kombinaci bodil z Z.

Véta 3.16. Pro kazdou konec¢nou neprazdnou mnozinu bodi je AO(Z) afinnim podprostorem.
Kazdy afinni podprostor dimenze k lze vyjadfit jako afinni obal (k + 1) bodu. Toto vyjadieni
nazyvame bodové vyjddreni.
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Véta 3.17. Méjme soustavu linedrnim rovnic s matici M typu m X n nad té€lesem 7" a pravou
stranou c. Pak jeji feSeni {x : Mx = ¢} tvorii afinni podprostor aritmetického afinniho prostoru
T". Navic kazdy afinni podprostor 7" lze vyjadrit timto zptisobem. Toto vyjadieni nazyvame
rovnicové vyjddreni. T
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Priklad 3.18. UvaZujme podprostor afinniho prostoru R*
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Chceme, aby naSe zaméfeni W bylo jadrem matice M, budeme tedy feSit homogenni soustavu,

kde do radka vlozime bazi prostoru, ktery mame.
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Mime dva pivoty, dvé volné proménné, tedy feSeni bude mit dimenzi 2. (Obecné to 2 byt nemusi.)
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Jesté urcime pravou stranu c tak, aby X byl feSenim — jen dosadime.
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Ziskali jsme soustavu Mz = ¢, jejimZ feSenim je zadany afinni podprostor, a jde to takto udé€lat
vzdy.

Definice 3.19. (Pod)prostor dimenze 0 je bod, (pod)prostor dimenze 1 se nazyva primka, (pod)prostor
dimenze 2 se nazyva rovina, podprostor dimenze (n — 1) v prostoru dimenze n se nazyva nadro-
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Definice a lemma 3.20. M¢jme tii body A, B, X na afinni pfimce nad télesem 7', pricemz

A # B a X # B. Pak definujeme délici pomér ;Y) B
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jako jediny skaldr, pro ktery plati A\(B — X) = (X — A). Potom plati, Ze X je afinni kombinaci

bodi A, B 20 4
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a tedy naopak, jsou-li (¢1, co) barycentrické soufadnice X v soustavé (A, B), pak
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Definice 3.21. Necht' A je afinni prostora B = X + U, C' =Y + W jeho podprostory. Rikdme,
ze B a (C jsou

* rovnobézné, pokud U < W nebo W < U
* riiznobéZné, pokud nejsou rovnobézné a mnoziny bodd maji neprazdny prunik B N C.

e mimobéZné pokud neisou ani rovnobézné, ani ruznobézné.



Definice 3.22. Mé&jme afinni prostory A, B se zam&fenimi V, W nad stejnym télesem 7. Rek-
neme, Ze zobrazeni f : A — B je afinni, jestlize zachovava afinni kombinace, tedy jestliZe pro

libovolné body B, ..
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Dusledek 3.23. Afinni zobrazeni zachovavaji délici poméry. Presnéji, jestlize f(A) # f(B),

pak
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Definice a lemma 3.24. M¢jme afinni prostory A, B se zaméfenimi V', W nad stejnym télesem
T a f: A — B afinni zobrazeni. Definujeme zobrazeni f : V' — W predpisem

f(v) = f(X +v) - f(X),

‘
kde X € A je libovolny bod. Tato definice na volb& bodu X nezavisi a navic takto definované f

je linearni a nazyva se asociovany homomorfismus.
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Dusledek 3.25. Kazdé afinni zobrazeni je dino svym asociovanym homomorfismem a obrazem
jednoho bodu:
FX+v)=fX)+ f(v), mneboli F(Y)=f(X)+ (Y -X).
D
Obrazem afinniho podprostoru v afinnim zobrazeni je opét afinni podprostor. Afinni zobra-
zeni navic zachovavaji rovnobéznost podprostort. Déle je afinni zobrazeni je injektivni, surjek-
tivni ¢i bijektivni pravé tehdy kdyz tuto vlastnost ma asociovany homomorfismus.
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Definice 3.26. Afinni zobrazeni f : A — A z afinniho prostoru do sebe nazveme afinita, jestlize
je bijektivni.

Véta 3.27. Zobrazeni f : T™ — T" je afinni pravée tehdy kdyz ma tvar
fX)=A-X+ p,

kde A je matice n x m a p je vektor n x 1. V pfipadé m = n je toto zobrazeni afinitou pravé
tehdy, kdyZ je matice A reguldrni.
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Dusledek 3.28. Afinity z R" do sebe vzhledem ke sklddani zobrazeni tvoii grupu, kterou budeme
oznaCovat A(n). Jestlize
fX)=A-X+p, 9gX)=B-X+q
pak
X)) =A"-X+(-A""p), (90 )(X)=(B-A)-X+(B-p+aq).

Vsechny shodnosti popsané v Disledku 1.5 jsou i afinitami, E(n) je tedy podgrupou A(n). Rov-
néz afinni grupu miZeme vnofit do maticové grupy zptisobem popsanym ve Vété 1.7.



Dusledek 3.29. Afinni zobrazeni f : T™ — T™ je jednozna¢né ddna obrazy m+ 1 bodi v_ obecné
poloze. Specidlné zobrazeni f : R? — R? je ddno obrazem 3 bod, které neleZi na jedné afinnii
primce.

Poznamka 3.30. 1 afinity f : R? — R? je moZno klasifikovat podobné jako shodnosti, tfid bude
ovSem VEtSi pocet, protoze mdme vice stupili volnosti (staci aby matice byla reguldrni, nemusi
byt ortonormdlni). Kromé shodnosti jsou vyznamnymi priklady afinit stejnolehlosti (matice je
nasobkem jednotkové), podobnosti (matice je ndsobkem ortonormdlni), osové afinity (existuje
celd pfimka samodruznych bodii). Dilezitym pfikladem neprostého afinniho zobrazeni jsou pro-
jekce.
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