
Př́ıklady pro 2. cvičeńı a úlohu

(1) Dokažte: Je-li u1, . . . , un+1 báze vektorového prostoru Vn+1, pak [u1],. . . ,[un+1],

[
∑

n+1

i=1
ui] je geometrická báze projektivńıho prostoru Pn(Vn+1).

(2) Zvolte nějakou geometrickou bázi O1, O2, O3, E projektivńıho prostoru P(R3).
K této bázi najděte vektory ui ∈ Oi tak, aby u1 + u2 + u3 ∈ E.

(3) Necht’ Vn ⊆ Vn+1 je vektorový prodprostor, který je jádrem lineárńıho zobrazeńı
f : Vn+1 → K. Na přednášce byla zavedena operace + : A × Vn → A pro
A = P(Vn+1) − P(Vn). Dokažte, že (A, Vn, +) je afinńı prostor.

(4) Na přednášce bylo projektivńı rozš́ı̌reńı afinńıho prostoru A(Vn) definováno
pomoćı množiny Vn+1 = Vn ∪{(r, A) ∈ (K−{0})×A}. Vzpoměňte si, jak bylo
na Vn+1 definováno sč́ıtáńı a násobeńı skalárem a ukažte, že jde o vektorový
prostor.

(5) Najděte dvě r̊uzné kolineace Φ : P(R2) → P(R2) takové, že Φ([(1, 0)]) =
[(1, 0)], Φ([(0, 1)]) = [(0, 1)].

(6) Dokažte: Jestliže je kolineace Φ : P(Vn+1) → P(Vn+1) určena lineárńımi zobra-
zeńımi ϕ1, ϕ2, pak existuje r ∈ K − {0} tak, že ϕ2 = r · ϕ1.

(7) Na A(Vn) uvažujme posunut́ı o vektor u0, Φ(X) = X + u0. Ukažte, že Φ je
afinńı zobrazeńı, které je indukováno lineárńım zobrazeńım ϕ : Vn → Vn. Čemu
se rovná ϕ?

(8) Ukažte, že existuje injektivńı homomorfismus z GL(Vn) do A(A(Vn)) a přesně
jej popǐste..

(9) Při pevně zvolené soustavě souřadnice v A(Vn) popǐste isomorfismy

A(A(Vn)) ≃ A(n, K) ≃

{(

C c
0 1

)

∈ GL(n + 1, K)

}

GL(Vn) ≃ GL(n, K) ≃

{(

C 0
0 1

)

∈ GL(n + 1, K)

}

(10) Při pevně zvolené soustavě souřadnic v A(Vn) popǐste isomorfismy

A(A(Vn)) ≃ A(n, K) ≃

{(

C c
0 1

)

∈ GL(n + 1, K)

}

PGL(A) ≃ PGL(n, K) ≃ GL(n + 1, K)/(K − {0}).

Pomoćı těchto isomorfismů popǐste A(A(Vn)) jako podgrupu v PGL(A). Jde
o normálńı podgrupu?

(11) Necht’ kolineace Φ : P(Vn+1) → P(Vn+1) je zadána pomoćı lineárńıho automor-
fismu ϕ : Vn+1 → Vn+1. Φ má pevný bod, tj. Φ(X) = X právě tehdy, když ϕ
má nenulové vlastńı č́ıslo s vlastńım vektorem u ∈ X.

(12) Dokažte: Jestliže afinńı zobrazeńı Φ : A(Vn) → A(Vn) má dva pevné body, pak
jich má nekonečně mnoho.

(13) Najděte kolineaci Φ : P1(R
2) → P1(R

2), která má právě dva pevné body.
(14) Necht’ Φ : Pn → Pn je kolineace v projektivńım prostoru nad C. Pak Φ má

bud’ právě n + 1 pevných bod̊u, nebo nekonečně mnoho pevných bod̊u.
(15) Necht’ Φ : P2n → P2n je kolineace v projektivńım prostoru dimenze 2n nad R.

Potom má Φ aspoň jeden pevný bod.
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