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Âåêòîðíè ïðîñòðàíñòâà

Äå�èíèöèÿ 1 Âåêòîðíî (ëèíåéíî) ïðîñòðàíñòâî V íàä R å

ìíîæåñòâî îò åëåìåíòè, êîåòî å çàòâîðåíî îòíîñíî ëèíåéíèòå

êîìáèíàöèè ñ ðåàëíè êîå�èöèåíòè, ò. å. àêî ~v1, . . . , ~vn ∈ V , òî

α1~v1 + α2~v2 + · · ·+ αn~vn ∈ V,

êúäåòî α1, . . . αn ∈ R. Åëåìåíòèòå íà V ñå íàðè÷àò âåêòîðè, à

êîå�èöèåíòèòå α1, . . . αn - ñêàëàðè.

Ïðèìåðè.

Ñòàíäàðòíîòî âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî R
n
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Âåêòîðíè ïðîñòðàíñòâà

Äå�èíèöèÿ 2 Âåêòîðíî (ëèíåéíî) ïðîñòðàíñòâî V íàä R å

ìíîæåñòâî îò åëåìåíòè, êîåòî å çàòâîðåíî îòíîñíî ëèíåéíèòå

êîìáèíàöèè ñ ðåàëíè êîå�èöèåíòè, ò. å. àêî ~v1, . . . , ~vn ∈ V , òî

α1~v1 + α2~v2 + · · ·+ αn~vn ∈ V,

êúäåòî α1, . . . αn ∈ R. Åëåìåíòèòå íà V ñå íàðè÷àò âåêòîðè, à

êîå�èöèåíòèòå α1, . . . αn - ñêàëàðè.

Ïðèìåðè.

Ñòàíäàðòíîòî âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî R
n

Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè àëãåáðè÷íè ïîëèíîìè îò ñòåïåí n
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Âåêòîðíè ïðîñòðàíñòâà

Äå�èíèöèÿ 3 Âåêòîðíî (ëèíåéíî) ïðîñòðàíñòâî V íàä R å

ìíîæåñòâî îò åëåìåíòè, êîåòî å çàòâîðåíî îòíîñíî ëèíåéíèòå

êîìáèíàöèè ñ ðåàëíè êîå�èöèåíòè, ò. å. àêî ~v1, . . . , ~vn ∈ V , òî

α1~v1 + α2~v2 + · · ·+ αn~vn ∈ V,

êúäåòî α1, . . . αn ∈ R. Åëåìåíòèòå íà V ñå íàðè÷àò âåêòîðè, à

êîå�èöèåíòèòå α1, . . . αn - ñêàëàðè.

Ïðèìåðè.

Ñòàíäàðòíîòî âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî R
n

Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè àëãåáðè÷íè ïîëèíîìè îò ñòåïåí n

Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè (n× n) - ìàòðèöè
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Âåêòîðíè ïðîñòðàíñòâà

Äå�èíèöèÿ 4 Âåêòîðíî (ëèíåéíî) ïðîñòðàíñòâî V íàä R å

ìíîæåñòâî îò åëåìåíòè, êîåòî å çàòâîðåíî îòíîñíî ëèíåéíèòå

êîìáèíàöèè ñ ðåàëíè êîå�èöèåíòè, ò. å. àêî ~v1, . . . , ~vn ∈ V , òî

α1~v1 + α2~v2 + · · ·+ αn~vn ∈ V,

êúäåòî α1, . . . αn ∈ R. Åëåìåíòèòå íà V ñå íàðè÷àò âåêòîðè, à

êîå�èöèåíòèòå α1, . . . αn - ñêàëàðè.

Ïðèìåðè.

Ñòàíäàðòíîòî âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî R
n

Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè àëãåáðè÷íè ïîëèíîìè îò ñòåïåí n

Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè (n× n) - ìàòðèöè

Ïîëóðàâíèíà â R
2
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Ëèíåéíà íåçàâèñèìîñò

Äå�èíèöèÿ 5 Ëèíåéíà îáâèâêà S íà âåêòîðèòå ~v1, . . . , ~vn ∈ V

ñå íàðè÷à ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè ëèíåéíè êîìáèíàöèè

α1~v1 + α2 ~v2 + αn~vn, êúäåòî α1, . . . αn ∈ R ñà ïðîèçâîëíè ñêàëàðè.

Äå�èíèöèÿ 6 Âåêòîðèòå ~v1, . . . , ~vn ∈ V ñà ëèíåéíî íåçàâèñèìè,

àêî óðàâíåíèåòî

α1~v1 + α2 ~v2 + αn~vn = 0

èìà åäèíñòâåíî ðåøåíèå αi = 0, i = 1, . . . , n.

Åêâèâàëåíòíà äå�èíèöèÿ: Íèêîé îò âåêòîðèòå ~v1, . . . , ~vn íå

ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàòî ëèíåéíà êîìáèíàöèÿ íà îñòàíàëèòå

âåêòîðè. Àêî ~v1, . . . , ~vn ñà ëèíåéíî íåçàâèñèìè, êàçâàìå, ÷å òå ñà

áàçèñ íà S è S èìà ðàçìåðíîñò n (dim S=n).
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À�èííè ïðîñòðàíñòâà

Äå�èíèöèÿ 7 À�èííî ïðîñòðàíñòâî A ñå ñúñòîè îò

ìíîæåñòâî îò òî÷êè P è âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî V .
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À�èííè ïðîñòðàíñòâà

Äå�èíèöèÿ 8 À�èííî ïðîñòðàíñòâî A ñå ñúñòîè îò

ìíîæåñòâî îò òî÷êè P è âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî V .

Â êîìïþòúðíàòà ãðà�èêà îñíîâíî ïîíÿòèå å à�èííîòî

ïðîñòðàíñòâî R
3

.
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À�èííè ïðîñòðàíñòâà

Äå�èíèöèÿ 9 À�èííî ïðîñòðàíñòâî A ñå ñúñòîè îò

ìíîæåñòâî îò òî÷êè P è âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî V .

Â êîìïþòúðíàòà ãðà�èêà îñíîâíî ïîíÿòèå å à�èííîòî

ïðîñòðàíñòâî R
3

.

Òî÷êèòå è âåêòîðèòå (íàðè÷àò ñå îùå ñâîáîäíè âåêòîðè) ñà

îñíîâíèòå îáåêòè çà îïåðàöèèòå â êîìïþòúðíàòà ãðà�èêà.
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Òî÷êè è âåêòîðè â R
3

Òî÷êàòà èìà ïîçèöèÿ â R
3

. Ïîçèöèÿòà å åäèíñòâåíàòà

õàðàêòåðèñòèêà, ïî êîÿòî ðàçëè÷àâàìå åäíà òî÷êà îò äðóãà

òî÷êà.
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Òî÷êè è âåêòîðè â R
3

Òî÷êàòà èìà ïîçèöèÿ â R
3

. Ïîçèöèÿòà å åäèíñòâåíàòà

õàðàêòåðèñòèêà, ïî êîÿòî ðàçëè÷àâàìå åäíà òî÷êà îò äðóãà

òî÷êà.

Âåêòîðúò èìà ãîëåìèíà è ïîñîêà, íî íÿìà �èêñèðàíà

ïîçèöèÿ â R
3

. Èçïîëçâà ñå çà ïðåìåñòâàíå îò åäíà òî÷êà â

äðóãà òî÷êà.
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Àêñèîìè

1. Çà âñåêè äâå òî÷êè a è b ñúùåñòâóâà åäèíñòâåí âåêòîð ~v ñ

ïîñîêà îò a êúì b. Çàïèñâàìå ~v = b− a.
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Àêñèîìè

1. Çà âñåêè äâå òî÷êè a è b ñúùåñòâóâà åäèíñòâåí âåêòîð ~v ñ

ïîñîêà îò a êúì b. Çàïèñâàìå ~v = b− a.

2. Çà âñÿêà òî÷êà a è âåêòîð ~v ñúùåñòâóâà åäèíñòâåíà òî÷êà

b, òàêà ÷å

~v = b− a.
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Àêñèîìè

1. Çà âñåêè äâå òî÷êè a è b ñúùåñòâóâà åäèíñòâåí âåêòîð ~v ñ

ïîñîêà îò a êúì b. Çàïèñâàìå ~v = b− a.

2. Çà âñÿêà òî÷êà a è âåêòîð ~v ñúùåñòâóâà åäèíñòâåíà òî÷êà

b, òàêà ÷å

~v = b− a.

Ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî ìîæå äà ñå çàïèøå îùå êàòî b = a+ ~v.

�åîìåòðè÷åñêè òîâà îçíà÷àâà, ÷å àêî èçâúðøèì òðàíñëàöèÿ íà

òî÷êàòà a íà âåêòîð ~v, ùå ñòèãíåì äî òî÷êàòà b.
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À�èííè êîîðäèíàòè

Äå�èíèöèÿ 10 Íåêà a0 ∈ P è ~v1, . . . , ~vn ñà áàçèñ íà V . Òîâà

äå�èíèðà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà a0, ~v1, . . . , ~vn, êîÿòî íàðè÷àìå

ðàìêà íà V . Àêî a = a0 + α1~v1 + · · ·+ αn~vn, êîå�èöèåíòèòå

α1, . . . αn ñå íàðè÷àò à�èííè êîîðäèíàòè íà òî÷êàòà a îòíîñíî

ðàìêàòà a0, ~v1, . . . , ~vn.
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Ïðèìåðè

R
n

å à�èííî ïðîñòðàíñòâî.
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Ïðèìåðè

R
n

å à�èííî ïðîñòðàíñòâî.

Ìíîæåñòâîòî îò àëãåáðè÷íèòå ïîëèíîìè îò ñòåïåí n íå å

à�èííî ïðîñòðàíñòâî (íÿìà òî÷êè).

Leture1 � p. 8/19



Ïðèìåðè

R
n

å à�èííî ïðîñòðàíñòâî.

Ìíîæåñòâîòî îò àëãåáðè÷íèòå ïîëèíîìè îò ñòåïåí n íå å

à�èííî ïðîñòðàíñòâî (íÿìà òî÷êè).

Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè (n× n) - ìàòðèöè íå å à�èííî

ïðîñòðàíñòâî
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Ïðèìåðè

R
n

å à�èííî ïðîñòðàíñòâî.

Ìíîæåñòâîòî îò àëãåáðè÷íèòå ïîëèíîìè îò ñòåïåí n íå å

à�èííî ïðîñòðàíñòâî (íÿìà òî÷êè).

Ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè (n× n) - ìàòðèöè íå å à�èííî

ïðîñòðàíñòâî

Ïîëóðàâíèíà â R
2

íå å à�èííî ïðîñòðàíñòâî! (íå å

âåêòîðíî ïðîñòðàíñòâî).
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Áàðèöåíòðè÷íè êîîðäèíàòè

Äå�èíèöèÿ 11 À�èííà êîìáèíàöèÿ íà òî÷êèòå

a0, a1, . . . , an ∈ A ñå íàðè÷à ëèíåéíàòà êîìáèíàöèÿ

α0a0 + α1a1 + · · ·+ αnan, êúäåòî α0 + · · ·+ αn = 1. (1)

Êîå�èöèåíòèòå α0, . . . , αn ñå íàðè÷àò áàðèöåíòðè÷íè

êîîðäèíàòè íà òî÷êàòà a îòíîñíî òî÷êèòå a0, a1, . . . , an.
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Èçïúêíàëà êîìáèíàöèÿ íà òî÷êè

Äå�èíèöèÿ 12 À�èííàòà êîìáèíàöèÿ α0a0 + α1a1 + · · ·+ αnan,

α0 + · · ·+ αn = 1, ñå íàðè÷à èçïúêíàëà êîìáèíàöèÿ íà òî÷êèòå

a0, . . . , an, àêî 0 ≤ αi ≤ 1, i = 0, . . . , n.

Äå�èíèöèÿ 13 Èçïúêíàëà îáâèâêà íà òî÷êèòå a0, . . . , an ñå

íàðè÷à ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè èçïúêíàëè êîìáèíàöèè íà

a0, . . . , an.

Àêî n = 1, êàêâî ïðåäñòàâëÿâà èçïúêíàëàòà îáâèâêà íà òî÷êèòå

a0 è a1?
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Èçïúêíàëî ìíîæåñòâî

Äå�èíèöèÿ 14 Åäíî ìíîæåñòâî ñå íàðè÷à èçïúêíàëî, àêî

ñúâêóïíîñòòà îò âñè÷êè èçïúêíàëè êîìáèíàöèè íà ïðîèçâîëíè

äâå òî÷êè îò ìíîæåñòâîòî (ò. å. îòñå÷êàòà ñ êðàèùà äâåòå

ïðîèçâîëíè òî÷êè) ñúùî ïðèíàäëåæè íà ìíîæåñòâîòî.
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Èçïúêíàëî ìíîæåñòâî...

Ìèíèìàëíîòî èçïúêíàëî ìíîæåñòâî, êîåòî ñúäúðæà âñè÷êèòå

òî÷êè a0, . . . , an å èçïúêíàëàòà îáâèâêà.

Àêî a0, . . . , an ∈ R
2

, êàêâî ïðåäñòàâëÿâà ãåîìåòðè÷åñêè

èçïúêíàëàòà èì îáâèâêà?
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Ñèìïëåêñ

Äå�èíèöèÿ 15 Òî÷êèòå a0, . . . , an ñà à�èííî íåçàâèñèìè, àêî

âåêòîðèòå a1 − a0, . . . , an − a0 ñà ëèíåéíî íåçàâèñèìè.

Îò âñåêè n+ 1 à�èííî íåçàâèñèìè òî÷êè â R
n

ìîæå äà ñå

íàïðàâè ðàìêà.

Èçïúêíàëàòà îáâèâêà íà n+ 1 à�èííî íåçàâèñèìè òî÷êè â R
n

ñå

íàðè÷à...?
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Ïðèëîæåíèÿ

Íåêà n = 1 è

ratio(a0, a, a1) :=
a− a0

a1 − a
,

êúäåòî b− a îçíà÷àâà îðèåíòèðàíàòà äúëæèíà íà

îòñå÷êàòà ñ êðàèùà òî÷êèòå a è b.

ratio(a0, a, a1) =?
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Ïðèëîæåíèÿ...

n = 3
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Ïðèëîæåíèÿ...

n = 2
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Òåîðåìà íà ×åâà
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Òåîðåìà íà Ìåíåëàé
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CAGD âåðñèÿ íà òåîðåìàòà íà Ìåíåëàé
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