Matematyka dla Ciekawych Swiata XVII — lista 7
Przeksztatcenia afiniczne

spisat Daniel Laskowski na podstawie réznych zrodet
(gtownie skryptu T. KoZniewskiego)

20 kwietnia 2026

1 Powtérzenie z wykladu

Na wykladzie poznaliSmy pojecie przeksztalcenia afinicznego. NazwaliSmy nim funkcje f: H — G,
gdzie H i G sa przestrzeniami afinicznymi, ktéra dla dowolnych punktéow p1, pa, ..., pn € H i zestawu
wag t1,ta, ..., t, spelnia wlasnosé:

f(tip1 +topa + ... +tnpn) = t1f (P1) +tof (P2) + ... +tnf (Pn) -

Przeksztalcenie afiniczne mozemy interpretowac tez jako przesuniete przeksztalcenie liniowe. Wtedy,
jesli p: T(H) — T (G) ijesli po € H oraz f (po) = qo € G, to dla dowolnego p € H:

f(P) = gqo + ¢ (PoP) -

Przeksztalcenie liniowe ¢ odpowiadajace w ten sposéb przeksztalceniu afinicznemu f nazywamy
wowcezas pochodng przeksztalcenia f i oznaczamy f'.

2 Zadania

1. Niech f : R® — R* bedzie przeksztalceniem afinicznym takim, ze f((1,1,1)) = (2,0,1,0),
f((2,1,1)) = (0,1,3,3), f((1,2,1)) = (0,0,1,3), f((1,1,2)) = (0,1,0,1). ZnajdZ wzér na prze-
ksztalcenie f.
2. Niech H C R? bedzie plaszczyzng o réwnaniu z; + 2x5 — 23 = 1. Znajdz wzér przeksztalcenia
afinicznego f : R® — R3 takiego, ze f (H) = {(1,1,4)} oraz f((1,1,1)) = (0,0,1).
3. Niech f : R* — R* bedzie rzutem na M : x; + x5 — 323 + 224 = 2 wzdluz prostej L =
(1,1,1,0) + span ((2,0,3,0)) i niech g : R* — R* bedzie symetria wzgledem M wzdtuz L. Niech
H - I + T2 + x3 — T4 = 1
l 3xy 4+ 4z + 3 + Ty = 1
a) £((2,0,1,1)) oraz g ((2,0,1,1),

)

b) parametryzacje przestrzeni f (H),

. Zmajdz:

c) uktad réwnan opisujacy przestrzen g—! (H).

4. Niech f : R? — R3 bedzie jednoktadnoscig o érodku (1,1,1) i skali 3, niech g : R® — R? bedzie
przesunigciem o wektor (3,2,1) i niech h : R? — R3 bedzie rzutem na L = (0,1,0) + span ((1, 1,2))
wzdtuz H : x1 + 4xo + 3x3 = 2. Znalezé wzory na przeksztalcenia:

a) fogoh, b)gohohof, c)hofofogog.

3 Praca domowa

3.1 Zadanie za 1 punkt

5. Dane sa punkty p = (—1,-2) i ¢ = (3,6). Wiadomo, ze odcinek pq jest obrazem odcinka pq w
jednokladnosci o dodatniej skali i $rodku (—5,2) i jednoczesnie w jednokladnosci o ujemnej skali i
srodku (3,2). Znajdz wspélrzedne punktéw p i g oraz skale obu jednokladnosci.



3.2 Zadania za 2 punkty

6. Znajdz wzér przeksztalcenia afinicznego f : R® — R3 takiego, ze f((4,5,0)) = (2,1,10),
f ((23 _170)) = (07372)a f ((1,0, 1)) = (0,0, 1) i f ((0707 1)) = (_17 _250)

. . B . o+ 4z - 23 — x4 = 2
7. Niech L = (0,3,1) +span((1,1 — 1)) oraz niech H : { oy + s 4+ = 1
Zmajdz parametryzacje przestrzeni f (H) i uklad bazowy przestrzeni f=! (L).

3.3 Zadania za 3 punkty

8. Dane sa proste Ly : 1 + 322 =61 Ly : —2x1 + 22 = 3. Znajdz wzér rzutu wzdluz prostej L1 na

prosta L.

9. Niech ,: { 1+ 22 + 23 =
I — 2562 = -1

wzgledem P wzdtuz L.

.oraz P:xy —x3 = —6. Znajdz wzdr na symetrie
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