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OLREDJIVANIE TRAGOVA VISEDIMENZIONIH PROSTORA
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Ly eSavanje prostounib problema pomodu raznih presllkava-
nja prast&fnih.ubjekata ns Jednu ili vise rovol koje se sve dovoe
de u poloiaj Jjedie od njih, u.tﬂv, ravan slike il ravan crtanja,
Jeste predmet 1 metoda nacrine seonetirijes al&0 Je crtes sredstve
nacebtne geomebtrije, upoctrebljavaju se preslikevanja Kojima se pre-
slikavanl objekti mogu lako pretstaviti i koastiruisati u crteiua

Da bismo priill problematici nase tese izloZidéemo neko-
1lEQ MOmMEDATE iz razveja naoertne geometyrije u novije vrens (od
kraja;prﬁﬁlﬁg stalﬁéa) . I

U glegicno]d nacstne] geometrijl objekat u trodinenzliono
prostoru poebstavijon je svojor upravncm, kosom 1li centralnom pio-
jekcljon ng jedou iii vise ravai, Ovo preslikavanje je, ustvari,
peometrijski izraZen proces gledanjz., 1 danas ove vrste projeikel-
ia igraju vasou wlogu, narolito u;prakiiﬁnaj primeni nscgotne geow-
pelbyrije u resavaiiju peoblena regnin nauks: tehnidkih i druzih.Xao
Laka ﬁaartna.gemmﬂtrija, jedna oG gruna geomebrije, prosiiena
je do danas no rezlidéite nslirne.

Povezlivanje nacitne geouelrije sa apstrektnom projeltiv
nom goometrijom omopuéilo Jje vasne uwopsStavanjo netodua. Do tada po-
pusta presligavanja possmmbraju 8o sa najopdtije tadke gledistaelae
Ko je,nuapre, U beiiillerovom Claoku: "Jle darstellende Geomevoie
ais eine Versinnlichwmy; des abstrakuen projektiven Uecometrie
(1909) () datd preslicavanje u kome se uspostavlja projektivan
odnes lsmedju tadase prostora 1 pacsova tadako dvaju progjextivnib
prepenova u ravaol értanja# Ead&ci‘ulﬁﬂjimé‘ﬂe postavljaju proble-
pi poloiaja redavaju se ovom metodom, u suctini, na isti naéin kwo

i W Upraviiog projelclijle



U nacrtnod geometriji G:iodimenzionoy prostora prostorni
objeikat se preslikavanjima Jjednoznano prebstavlja figurom u rove
.ﬂi; dakle, objekat vele, broja dimenzija pretstavlja se objektom
manje;, broja dimenzija. Mnoge metode noacrine geometrlje trodimen-
ziono,, euklidovailkop poustora E?) uopsStene su i1 na euklidovsie pm
store veley bioja dimenalja h’n ¢ 11D 2 o z@bodana projekiovania u
visedipenzionim prostorima ouwogudcelo Jje Jjewoznadno pretstavl jend
objekta visedaimenziono,, prostora -pam&éu njegovin progekeijas iigw-
‘rann w raval ili obgektima éiji je broj dimenzija manjl od broja
dimenzi ja posmualranog objektas

e wiiller je u pomenutom Clanku { & ) uopstic svoju novu
metodu i za resavunje problems u prostoru b, « Ovow metodom Je I.
Hotmson u élanku: YKonstrukitive 18sung der Hossaulgaben im vierdim
nensionalen euxlidisciaen Zaum' (ly2i) (2 ) reslo peke projestivae
i metridke zadatke u prostoru iy, e Ge Veromese je liuZ jods u ra-
du cbjavlijenom u Casopisu Attl del R. Iab. Veneto (H)u, generalis
Sa¢ petodu centralne projercelje na prosier &y e UVOm BGLOAOm je
G. Ioria u ¢lanku: “dur gquelyues pooblémes éldmentailies de la o
nétrie descripbive 2 3 et 4 dimenslons™ (1262 (3 ) rediv nege
osnovae audatike u prostoru &, » 1 druge metode prosirene uglav-
non na Ez;. Dalazlimo, Haprs, Kod r.ide Schoulca: “webrdimensionule
Geometrie® (1902) (40), L. ickKasrta: "Ronstoukbive abblldun;svoyw
fohren' (1Y2G) (1 )y Jde Burina: "Géomdéicrie descriptive & gquatre
dimensions® {(1948) (4 ), Z.I. Prjanisnikove: "Obobscenie proekcll
Heide Fjodorova® (1955) (8 ), 1 dre. 4 ietodu upravnibh projexclja k-
ju je Schoute izloZle u svojoj kmjizi (1€ ) duto je uopste za pro-
store L, s B>3 , & neki ospnovai zadsacl resenl su samo za L, .
sgaurin Je svoju mstodu upravaih prﬁ;].e&mi;ia' dao samo za prostor 1...‘_?
(4 ) ‘..: Ove dve mebode razlikuju se¢ nedju scbom w izboru projekcel

skih rawni.



Bedju netodama nacrine geomebrije visedimenzionih pro-
stora metoda upravnih projekolja igra vainu ulogue Ovonm su metoe
dom redenl mnogl osnovnl zadacl nacrtne gecometrije visSedimenzionih
nrosbora 1 ona je narofito p@ucdm .za primenu u refavanju raznih
problema. |

Profi-enje je lsvedeno i nalafenjenm novih precifgavane.
U nekinm se preslikavanjlne, zmpr.,élemeﬁ.ti orostora -~ tacks 1 pra
ve - ne preslikavadu n obidne upctrebl javene elemente ravni crta-
njc, w tadke i1 prave, veé na neke geometrijske tvorevhne u ravni,
Haveding Eﬁrri:um* cizlografije u kojo se talke prostora preslilkis-
yaju oo gragove u pavnd crbanjos U pomenuto] Lekharbove] kmjizi)
Sl SU ﬂ...ir.w presiliavange Kojs se uyaﬁrebl;ava-?u u nadrﬁ:;;mj B0~
metboljie

sova preslikavaniz unela su i nove probleme kol se nji
na refavajue Fredmet nacitue geometrije postalo je takedje 1 nalae
senje rasnih novin _pr&slimvaaja pogodnih za resavanje odrcedjenih
prab.iema; ka0 1 resevanje svih geometrijsikih pioblema kKoji se tonm
prilikom pogovljuju. Talko je nacripa jeome trija tesno povezana se

avim oblastina geomelrigc.

Jednim od savremenin sadataca necotne jeometsije treba
spatratli i primenu poznatib metoda nacrtioe geometrije ili nalaje-
nje pogodaih novin pres:lkavanja za redovanje rczznih problema mate-
mutike, menenike, nemije i drugih prirodnih nauka. Uvaj zadutak, a
nuooClito princne netoda nacrtne gecmetyrije videdimenzionib prosto-

1t

ra, isbicao je lesto de dehmke u Claniu: Uber die darstellends
seomebrie deér fBume von vier und mehr damensionen mit Anwendungen®

(1904) ( 5) 1 na vise mesta u odeljku traphisches vechmen, Lncyklb

pidie der malhematischen .issenschatften ( ) ( ©) « Pomenimo da
su neks reSenja bukvih problema metodams nacrtne geometrlje data

takodje i u pomenutom Slanku (9 ) Z.T. Prjanisnikove.



_R¢ 1 smo u ovom radu, pre svega, melodu upravnog prog
jektovanja koju je J. Maurin dao za prostor 5, prosirili i na
progtore by, i RDY4 o

faurinova metoda upravnoyg projektovanga u prostoru Ly
pretstvuvlja najprivodni je uopStenje Hongeove actode Upravinog prow
segbovanja w prostosu 3::.;5 « Pretpostavimo 1li da je prostor s, 06
redjes sa Coldii Uaajemuo Upravine prave Xh, Xo, Xzy X, K02 Jjed-
i bulku O 4 daurin uzime Tavoi ~3135 s 52309 , “a projeked -
ske ravni, za razliku od pozuate metode upravunog projektovanja is-
lofene u ¥njizi ebrdimecngionale Geometrie od Schoutea ( ) u ko
JOJ BU E;Ly 4 s i=lglquvelim=l ¢ Drojekcijske xavni u proataru.En
adred jenom UZAJAINO BproVALE OSGNA Xiy X,y ser 5 X o Laurinovom
aotodom dobljaju se puojekelje nekog ovjedta u pogodnijem, specli-
iadnljen poledaju u ravnl crtanja u poredjenju sa prevhbodnon me-—
todom, Jjer, dok u iamurinove metodi sve projeksije Jjedne talke le-
e na isto] pravo]d, u prethodno] mebodl one su temena Joune 1zlom-
ljerne linijes. I prosirenje metode pa prostore i, o Xoju A OnOS1mo
4 ovom rudu, imo iste prednostia '
U 2etodl Uplavhog projesidvanga u peostiru b, 4 0A O
ni xj;n s J=lsZeeseyii~l o dali smo Jedan aadin odredjivanja “"tra-
Zova prostora’™ u Lome se Korlstli perspextivno aline srodstvo pto-
JOKCL Jde

Gdreagivanje tragovwe prostoca e jeuan ou oasnovnily zado-
bako nucibne geome boijes. U nacsttnog gedueurliji poostora 35 trag
Loave B Gt savil su pognati pojuwovi i u mpogim problenima Cesto
Keprlsdéeni, U nacrino] geomebrill visSedimenzionih prostora, podto
su ugluvnom obradjivenl probieml prostora b, s DPOZL&LE 3U L0sLe
metode odreujivanje tragova ravnl i trodimenzionoy prostora U Ly

Zajeunidika bHalis proizvoljns ravpod i projexeljsge ravni 1 zujed-

nidia pravae trodimenzionog; prostora proizvoljnes polozZaja I prow



cﬂaamo tragom proseors

Jekel joke rawni smuatraju sc LOGGOom LT

u prosboru L, « U ovem radu Su ove ue:ﬁ‘mica.ge tragova uopstens u
progtord oy 8 jedne strane Laxo st0 ge, u odnosu na projekeijsie

revol, tragom smatie ili zajedmicka tadhka ili zajednidks prava da-
tog prestora i projekeljske ravnl, a sa druse 3borane, uxellko su

Gluecnzl je projoscl jsizib prostora vede od dva, tiragom sc smatra zoe
a< h-}.-l.&aal potpragstor Qaboy prostora 1 prwaef;ciamag prostora, Taiko-
dge Je Gabta 1 mebodn za ndihovo kcastrulsanjes rroicvoljoan o~dim
mensionl prostor u cuklidsikom prostoru S obeleiavadenc sa L 3
m<n , gae dongl indeks proebstavlja dimenzije prostoru,. Lako Jje u
e bodl upravnoy projestowinje Lojuw swme v radu rasvildi, polioda] pwo
jexelija prostora Zm pogodan za porimenu perspektivmo afincs srod-

SUva, Bl sSmo ga upoteosbill v konstoukeiji trasgove prostors Zm u En‘

2o UoCili smo dalje u radu de se ova kanstrukelja tragova
prostors moZe primeniti na resavanje sistema n linearnih Jjednad
nz: sa n nepoznatih. Upotrebljena metoda projeitbovania i konstruka
Ja brogova :}magnéava Ju da se Jednoj grafidkod metodl refavanja si-
stema Kojn je dao Van don }?ﬁrg ( Mnsteikad. Versl. en Heded. {(3)4
(1367 ), pe20#) () & uprostio . iehmke (Matem. Shodnik 15(1492)
1.324) (7)), da izvesna interpretacija u prostoru B oo Utod in
ternretacijl svako] Jjednaini sisbema sa n nepoznabtih odsovara po
jodn taé’:m, celom sistemu odjovara jedan (nwl )=dimenzioni prosta
cdredjen tin tadkuna, & konstrukel ji resenja sistema cdgovera odse
diivangje tadaka~trasova (n=l)-dimenzionop prostorc.

Zosto Je woedena mogudnost pretotavljonia jedne Jednadire
talkom prostora, dato Je u ovom radu izvama pojeanoatavljenje ko
s.ukel je resenja sistems tako sto Jje presliikavanje sistens na
prostor izvm&no u proestosu ¥, sl & Bome konstrukeljl redenja sistk
na odgovara Konst suiced ja trasova (n~l)-dimenzionog prostora kojim

Je sistem Jjednadina prebtstavljen.
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Euklidovski nwdimensioni prostor obeleZavalemo sa & ,
sde donJi indeks pretstavljae dimenzije prostora.

U ovom radu sluZidemce se - jednom metodom upravnos projek
tovanja koja je pozpata pa proestor I, , a koju demo mi prosiriti
i na prostore L, n>4 , IzloZi¢imo zato prvo poznate metode I
upravnog projektovanja visedimenzione nacrtne geometrije.

Odeljak P.H.3chouteove Enjige MMMianale Geomatrie
(1902), koji se ednosl na nasrinu geometrdju, istile se u litera-
turi kso prva sistematsiki izlofena nacrtna geometrija visedimenzl-
onih prostora. U njoj su dati principl upraviog projektovanja u
prostoru E, , n2 3 » a za prostor B, gsistematski su izloZsni
osnovnl zadaci: pretstavljanje tedke, prave, ravni 1 trodimenzi-
onog prostors u njihovinm razninm medjuscobnim poloZajima, odredjivae
nje preseika, prodora, pravih velidéina, itd. .

Euklidovskl prostor En odredjen _je ovde sa n- uza jan-
no upravnih osa Xy Eopeeey L koje prolaze kKrogz tatku 0O « Pro-
Jekelje se odredjuju na (n~1) ravni X%, Zolzseaey Zp 1% s
koje ne pripadaju istom (an-l)-dimenzionom potprostoru. Hasklapa-
njea se ove ravni dovode u jednu ravan crtanja,. FaskKlapanje ravni
vrdi se tako da se 0sSe u rasklopljenom poloiZaju poklope sa Jjednon
od dveju upravaoin pravih ravnil crtanja. Ha sl.l  pretstavlijena @
progescija tadke M w prostoru E9 o

Ova, nacin projektovanja se i danas Cesto upotirebl java
u literaturi, napr., 1 geometriji Eetvareaimemziomﬁ; p;m stora, u
odeliku koJji se odnosgsi na nacytnu geocmeltriju, od We Idetzmonna

(1953) ( ) i deitzenbbeka (1936) (.



Je Maurin je u lnjizi "Gométriec descripiive 4 quatre
dimensiens®™ (1948) izloilo svaauwm&tadnfupma#nﬂg projektovanja
u prostoru L, koja se raslikuje od prethodno izloZene u izboru
projeked jaikdh ravni. U ovom nadinu projektovanja redio je sistew
matskl osnovne zaﬂatkn.ﬁanrtne.%eamﬁtrije 1 vesl sa projekcijama
tadke, ﬁrava,iravni i-txadimenziaaag preﬁtara;

| Za réxai Pprojexelja izabree Je raval xy, xz2, xt, gde su
Xe ¥9 % ¢ uﬁaﬁamﬁo upravne oge kroz tadku 0 , koje odredjuju
éetvcfﬂdim&ﬂaiani eukdidovski prostor b, o Ubarangjem ovih ravni
0KO 0se .ﬁ, dovode se sve oche U raven Xy , rgvan crianja. Tada =
Ju raval crtarnia dobljaju dve uﬁ&jﬁﬁﬁb upravne prave: osa X 1 nas
8joJ upravna prava pa kojoj se poklapaju ose Y, Zs 5 o Tatka A
progtora 34 preﬁstayljena jé svojinm trima upravninm projekeljama
a, a”y a’’ na ravai xy, %%, xt + U ravni crtanja se ove tri ta-
¢ke nalaze na.je&nbj pravo,] upresvne ) na osu x .

U uvodu svoje knjige J. Mourin kafe: Cini nk se ,
uoscalom, da generalizacija procesa koju sam ja koristio moje i
dalje da se prosiiri na vedl broj dimenzija... " « To je zaista mo-
guc¢e 1 mi fem¢ to prosirenje lavraiti na slededi nadin,

Gv@éimﬁ canike pogodne za prosiyvenje na progtore En 3
ny 4 o Cbeleizimo sa Kis Xpeeeny X, UBSjamNo upravoe o0se Lkroz
tadku O koje eodredjuju prostoxr 33 « L& ravnl projekcija iza~
bracenc ravol Xi¥pe XoX seeny X 1K koje imaju zajednidiku osu
x. 1 ne pripadaju istem (n=-1)-dimenzionom potprostoru. One se
chbaranjen ﬁko oBse X dovode u ravan crianja X X, o U ravni cr-
tanja deobljaju se opet dve uzajanmno upravie pravesd oss %y, i na
nje) upravaa prava na kojo] ss poklapsju ose E1r Epy Tippeeveey
X7 * lzvedimo obaranje tako da se pozftivnl smerovi osa Zq 9%Ens
eesy X 3 Poklope sa pozotivninm smerom ose X; .

Yrojeisciju neke tacke L prostora L, npa jednu od pro



jekcljskibh ravni dobijamo ako kros tadku postavime jedan (ne2)=
dimenzieni prostor upravan na projekcijsiu ravan. Taé¢ks preseka |
w%@raﬂt-am i projexcijske ravwmi odrsdjuje projekciju tadke L .
Projekelju taCke L Da raven X X, obeleZinoc sa i « Gormjl in-
deks 1 oznadava projekciju na ospu ravan odredjosu ogama X, 1
x, o Talka I prostora I, pretstavljena Jje svojim upravnim pro-
Jjexel jama i;, I?,**', I?’l na ravni XX, 3 KX seeny Xy 1%y, o
Sve projekcije jednge tacke nalaze se u ravwnl crvanja na Jjednod
upravne]j na osu X, . ha 8l.2 pretsbavlijena Jje tadka L u pro-
storu ES ¢

Upravaa projekeijs prave na ravan u prostoru 3n Je
pravas roloiaj prave u prostoru B, odredjen Je pomodu upravaih
projekeija prave na (o~1) projekeljskih ravni. Prava moZe bitl
pretstavljena i prajekﬂi;lm gvojih dveju tacakas Isto take, svald
prostor /. o 3 R4R 4 moie biti pretstavlijen projekcijama (m+l)
tadaks prostora koje une pripadaju istor (n-l)-dimenzionom pobpre-
8GOI W

Cvako prodirenu metodu na prostore Iy 4 B> 4% , upotre-
bljavatenc u refevanju problema u prostoru E o
e e gtoru I,

2. Cdredjivan va raaml u

Podto Jje plavnl problem ovega cada odrecwjivanje tragova
prostora, izleiiéeno prvo poznate metode kojima su odredjivani
tragovi raval u prostoru E, 2za oba pomenula nacina upravnog pro-
Jestovanja.,

by prostom 15;4 dve raval imaju jednu zajednidin tadkn
ako nisu paralelne i ako se ne nalaze u lstom trodimenzionom pot-
prostoru prostora B, « frema tome, ravan ép.%teg- polozaja ima sa

projekeljskon ravol samo jednu zajednidku tadku, Ta se talka, ans






logo nacrtnoj geomstriji prostora EB' , Basiva tragom ravani. U
prostoru I, soven ima tri troga, sa ovekon ol projekcijskih ravw
ni po Jjednu zajednillu talikue
f Vg Kakvs ravan prostora EJ} moZe se prebstaviti projes

cljoma svojin triju tadaku, To mogu bitl ma koje tri talke rawni
kogje ne pripadeda isto] prave] ili bad one tri tadke koje data ra-
van ima zajednidke, po jednu sa swelkom od progjegcijsikdh ravni, 45
tragovi ravni. o sl.3 pretstavlijena je ravan o projekel jams
Tragove 5, £y G Da ravmi XX, £Ezs Kz¥y, 8 13 al.t pretstar
1ljena Je ravan (’5 mrojexcijans toggova Ay By, U na raval X%y, »
Loy e Rgy e

gada je raven daba projekeiljamse ma Rojia triju njenih
tolaks mode se sahtevati da ge odrede trugovi ravni, analogo za-
datbil u prosborid Ly .

Ha s8i.> date su projelsije ma koJjinh LHtriju btacaks By
Gy T neke raval M ns x*:.wm PLojesclja Ty, EoEgs XX, e iz bi
s¢ odreqlo brug wvavenl M u ravwnl A, X, , treba odrediti onu talku
i raval Koja je u ravnl XE, 4 Gje tadku Eija se projesclja By
pollapy sa tadkom O , presekom ¢sa. leka je Py gy, projelkeija
prolzvoline preve Py rawnd 35T kKoje prolazi koz 0O (tadke ¥
i 4 nmogu bitl pa steamama ST 1 &5 trousla OT) o Tadka pree
Ve Pﬁf_yi?;a% Koja sc poklaps sa O Je .....54_ « Pogtc se odrede ogtz
ie projexcije 923’;*;25 i 312;1,12 prave Py 4 dobljaju s8¢ na njim
ostule projeselje E25 1 %, tacke L » Hlituno se mogu odrediti
srojesel je trogova F 1 G . ( la ovid nalin reden je zadatak u
laGe 0d Schoutez (10) ) «

Trazovi ravnl mogu se odrediti 1 na sledeél nadin, Gdre-
di se pyve prava P po Kojoj data ravan ;V«\ see Jjedan od Crodiie
nenzicoRih potprostora, napr, s Xy EsKy » & Zatim presecna prava ¢

sa jos jedndm od ostalih potprostora, napr. , oKX, Prodori pm-
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vih p 4 g &roz projekcijsike ravni jesu tragovi ravei v , Jer
suprave p 1 g prave u ravni V e

Ovako Jje resel aadatuk v Slaed udc, gu dabe projekeigje
ravol ¥V projekeljema njendh tuduka I, M, N Da ravil X X, , X,
i,%, » ( Gadatel sc mole na isti nadin rediti i pomoéu prvog nadi-
na pro jelstav&ﬂjf.;,) QLBVa P oy 19;1.'*6‘5&3.‘5‘. date ravnli V i potprostors
Xy X%y s odredjena je pomodu tadaka P 1 P° Cije se progjekcelje
..—f3 i 13’3 nalaze na o8l X, 2 8 odredjene su u preseku pravih
154; ' i 1?]‘313 50 0S0n X, e rrava ¢ , presek ravol V sa potpro-
SEOLOm X R, 4 amﬁd,jem je pomoéu talaka 3 1 3" &éije su pro-
jekeije g,l i Q’l presedne tacke pse X, B8& pravim Iaiuil i
Ll%ﬁl . Frodorne tadke A 1 B prave p kroz yavnl XX, 1 X%,
i prodorne talke L8 1 ¢ prave ¢ krog ravmi xx, 1 XXy Je-
su tragovi ravel ¥V o ( Na ova] nain reden Jje zadatak u J.lauri,

Getla & Gode (4) ) «

FOIRL B ILE LN Figy ]

Uvcdimo pawo definiciju traga (n-2)-dimenzionog prostom

= 31 ey byl I
2 (n-2) ¥ n-dimenzionom prostoru L . |
U prostoru & jedan (=2 )=dimenzionl prostor ima ss

I
jednom ravnl Jednu zajednidiku tadka ako sa njom nije paralelan

111 se sa njom ne npalazi u istom (nwl)~dimexzionom potprostoru.

rrema tome, medemo dati sledecu definiciju:

1 progtosu B

Definicija 1. Tragom prostora Z | "

l,_ﬂ"‘"a‘.._,
nazivadeno zajedniclu tadku tog prostora 1 projexsijske ravni.

Posto se u konstrukciji tragova prostora Z (n-2) ¥O-






;l;L-

riste tragovi prostora Z, 1 Z, s lzloZitemo prvo konstrukci-
ju trogova prostora . o W B, , 5j. tragova ravnl u etvorodi-
nenzionom prostoru,. Za razliku od poznatih, navedenih konstrukcis:
ja tragova ravni, Haurinov nalin projektovanja daje nam moguénost
da se u izvodjenju konstrukcije poslufimo perspektivno afinim sroi

gbvor projedcl ja

Teorema 1 . Projekeije tragove ravni Za u prostora

B, s kad je ravan data projeknolijama proizvol jnog trougla, jesu

tadke u kojima ose afinostl projekeija tog trouzlc selu osu X,

Uokaz . Neka su LMW , IPMCN® i IPWR  projekedje
ravni Z, date projekcijema tadaka L, M, N (sl.7)  Trouglovi
Lai'fszzﬁz i J:f?’ﬁf:‘hT3 su pe:espekﬁimo afini (odgovarajula temena ne-
lazo se ua paralelnim pravim 1°L uﬁadﬁ N2 Y} i imaju osu a-
finosti., Cna je odredjena preselpim tadkems ¥ 1 X pravih 12 e
i 174 , 1°8° 4 1P¥ . Osa afinosti je, dakle, prava ravni IMN

]

na kojoj se, u ravni crtanja, poklapaju projekcije tadaks ravnd

na ravol I X, X3Xy, o Zrecsedne tadke odredjujun projekciju
“ji prave 8y ®0ja se poeklapa sa projekeljom Bi - Osa afinosti
g; u preseiu sa osom X, odredjuje projescije A"- dakle i A°

tadke A ravni Z o Urdinalama se odredd i projekeija s% Bra
ve s, i nanjoj se dobija i treéa projekcija A tadke A .

ar - [ 4 : - - c + ;:
jacka A ;‘a?nl ZE ima dve progjgekelje ff‘)‘ i A7 ns osi =

prema tome, ona Jje u rawnd XX, e Prema definiciji, tacka 4 Je
tray raval ZP_, u ravnl X%, .

Puito se na osl afiposti poklapaju projekeije prave 5,

e

f Y

ravii Z 4 ba paval XX, 1 Ly prava 84 nalazl se u pro-
_ Co 2
3

SLOLL EqX.I sde Je n sinetrala uglae Ky » froglos x3x

X



apanja za prostore
% 1 XqEx, (111 samo prostorom poklapanja ili kolnciden-
cije) Jer ima osobinu da se projekelije svih ebjeksta sadrianih u

noie se saatratl simetralnim prostorem pok

njemu na projekcijske ravni =%, i XXy poklapaju u ravil G
tanja. [rava 8, pretstavlja, dakle, presek ravni Ze sa prosto
rom poklapanis Xy XD

Na sliCern nacin moZe se odrediti osa afinosti trouglova

é s ©GHOSNO sg » Drave B,

thrwt 1 PPW’ |, tj. projekeija s
pu kojoj ravan 2Z ., sele prostor poklapanja zu prostore X XX,
i EoBzLy Projekel je s‘% i 5*2 se poklapaju i presek prave s%‘
84 osom X, daje projesciju El g dakle i 1‘73 trega B rawmi
z o> W ravai XzXy, Ordinslama se odredjule projeicija B§ 1 na
naed I’jg' -

Osa afinosti trouglova LM'N' 1 L*uN* , prava s} ,
CUnosuo :s:g ¢ J& projelkelja presedne prave S5 ravoli 22 i pra
stora poklapanja za prostore 3135'3;4 b xzx5x4 . | H;en presek sa
oson X, odredjuje projekeliju —31 g dakle i f « Talka J Je ,
prema tonme, trag :a'avni' 2 o5 W ravnl XK, w Ha projekeiji Bg
odredjuje se 1 projekeija 2 -

Tragovi neks ravol mogu se odrediti na ovaj nadin samo
kod projestovanja prolzvoljne ravnl na pavni XLy s XK, 5 XXy e
U tom 8¢ pacinu projextovanja dve projescije jedne iste tadke po=-
klapaju na esl X, ako se tadka nalszi u jednoj od projescijskib
roviili, Hapre, d&} JB tacks O u ravnl XXy, projekeije o i F
poklsapaju se na osi X, « U alucaju projextovanja na ravni X o

Loy g EgKy projeicije Jednoga traga ravni su tri razne tadke,

"

Lapies 2 8le.5 , projekeije Ll& N 3525 '_E“%f-a su projekcije tra-

S n w osaval XX =

(o

Zadatok je reben 24 sluCaj kade raven ima op8ti poloiaj

prem projefel jsikim ravnima, t3. ina tragove u svim projekel jskim
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raviins.

Pre nego Sto navedemo peke specijalne poleZaje ravni i
nijihovih tragova prema projekel jsicim reveima, istaknimo Jjednu oS0~
vipu poloBiaja osa afinosti i evih projeicija pravih po Xojina da~-
ta roavuan sede prostore poklapanja.

Iz projestivne geometrije je poknoto da se oz afinosti
trli perspektivono afina trougla sa istim sredisdten afinosti seku u
jednoj tadki. Doka%imo 4a kros ovu tadku prolaze 1 ostale projek-
cije pravih kojime se po dve projekelje poklupagu na ozama afing-—
stie

Toorema LI e .avan Z, u prostoru I sele potproste-
ro poklopunjs po pravia iiije sve projeselje prolaze kroz Jednu

badku u Levhl erbanje, talka O oa

Dokaz « Heka je raven ZE data projekeljams trougla
(i (01.0) o Neka je osa afinosti srouglove ISIPN i PPN
odredjena tadkama X 1 Y u kojima se seiu DrATe 12.52 i Iﬁﬁa,
u** 4 BP . Ka njod se pokilmpaju projeiclje 59 i :3% Preve
s, » dakle i projekeije tadaka 2 1 2, ¥ i ¢ . frojekci
Ja s%'. adredjiena Jje projekeljamn Xl i 1"1 dobijenilh crdipaloe
ma na pravim o el s Al |

Osa afinosti trouglove Tt 1 17#°8° odredjena je
A 3 PP, oMt os

-.-I -i.i :’
12 . s njoj se poklapaju projekelje ..:.l i 5’2 DYEVE By dale

tadkams 2 1 U u kojime se seku plrave

ie i ?l i Zf’ " Il 1= « Neke je 5 talke u Bojoj s¢ sexu
ose afinosti XY , 24U 4 UY , datih trowsleve rrutudt |, 155N ,
1.5 ﬁfl@ . U perspektivno afinoj Rorespondenclji sa osom 2ZU pera-
o 792 QUEZOVArL. prava Q{lfl Ove se dve odgovarujule prave

mopraju sed¢l u jodnod budkl ose afmf:r'ﬂti. Xako prava ,,;’1‘?’ Sece

L

osu 22U u tulki 5 , 1 prava ilYl mora prolazltl kroz taciil e
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ta 1uti nodin mojemo peksdati do projekcije ostalin dwe-
41 oo Zu i Vd rolaze Eroz tucky S »
o

Ovu teoremu molemo dokazati i na drugi pafin, koristeéi
s¢ prostorima poklepumja 1 presecime dale .nmvm i prostora pel:la-?
Dan e e y |

U prostoru by, trodimenzioni potprostori pogiapanja &P
i x % By imaju zajednidi ravan. Posto je ova raven u piostoru
Ly Xyl o goraju se u yawl cstanja poklopiti projeicije 2 i Iﬁ)
taCke H ove ravnl, a Kako Je tadka M 1 u prostoru X X .1, 4 W
raju se¢ pokleopiti i projexeije w1 W « Daxle, sve trl projes
cije @ , ¥ 1 ¥ talke M padaju u jednu taSku u ravni cria
nja. Zejednicks ravan prostora X.X,my i %=, pripeda 1 tre-
éem prostoru poklapanda, prostom X Ey My s jer se¢ 1 projemxcije
m’l i i‘*f svake tadke M afe: ravoi poiklapaju u ravnl crbunjae.
sakle, sva tri prostora poklapenjs imaju sajednidlu ravan koja im
ogobinu da se sve projekcije tafaks ove ravanl poklapaju u ruvnl
crtanjis

sata ravan 2 = ima sa svakin o SOLLoostora puiklapi-
nja po Jednu zajednidiku prava, a sa raval po kojuj se seu prosto-
.r:gpo’ﬂ;lapanja inc sajedniliu tadkn. Presedne prave date ravnod 1
- prostosa poklapanj: prolaze wroz ovu tadku. CbeleZinmo je sa 3
gako je tadks S w ravanl po kojo] se selu prostood pokilapanja,
ave poojeieije ove tadke poklapaju se u ravnl crtanja. Loos SVu
tadku prolaze i sve projekcije presednih pravih dste ravoi 1 pro-

ghora poKklavnanite.

Drend polofaju osa alinosti i facke S 2 u odnosu na osu
%, nojemo razlikovati neke specijalne poloZaje tragova ravanl:
&) Csc afinosti imoju u ravnl crtanja proizvoljan, kKos

poloza] pirena 08k LI Preseépa tadks S ima takodje prolzvoljam
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polodad, ona je xonudna tadka ravnl 1 nigje aa oul X, « Tragovi o
covni su tada bri resne tacike u koracCnom, ravan ima prolazvoljan
kou poloZal premsa projekel jsikim revolns.

b} Cse afinosti imaju u ravni crtanja koS poloiej prema
osi =, « fresecns tadka je xonadépa tadika S ese Z, « Kako se,

rama'tearemi I , prave E;Yl s 3232 . 33I5 seloa u vaCki S ;a
ons je na osi Ly s projeked je A}' . &2 i 5 traga 4 u ravni
Eq Xy poeklapsju se ma 051 X, « ITag 4 o, dakle, na osi =, »
fako Je tade 4 1 u osbalim progjelcljskim cavnima XX, i ZzZpy
u tadki 4 4 odnesne 3 4, poklapaju se svi tragovi ravold. Za ova)
poloia] trageova ravnl, ravan ima praiﬁvaljan kos poloZaj piaema pIo
sokcljakim avnigse

¢c) Ose afincsti su medju sobom paralelne 1 seku osu Xy
tadka 5 je beskonadno dsleks talka ravmi crtanja i nije na pra-
voi X, « Teagovi ravald su tri racne tadke u konalnonm, ravan ima
proizvoljan kos peloZa] prema projekeijskim raviima.

d) Cse afiposti seln se u tadki 3 kKoja ims proizvoelja
yoiﬁiu; u raval crianja, a Jjedns od osa aiinostif nuepre, osa XY )
paraleins je osl x, o Tada Je btrag u gecnoy od projekeijskin ravw
ni u beskonadunostl, ravan je poaluparclelins toj projekcijsko] ravi
(.I.e.iVIli ilK4) &

¢) Alko su dve ese afinasti parclelne osli x, ; presedéna
tacka ©  Je beskonacno daloka ¥alza o8¢ X, 5 pa i treda osa mo-
ra biti pacaiclna 08l X, e ova trl traga ravnl se Gada pokiunpagu
W vecckonadno doldeko] vadki ose X, o raver je paralelo: o3l X, .

Favedimo Jjos slucajeve aada Jjedns 0G osa postaje besko-
padno dalek:. pravae ravml crtanjas Ako je jedra od osa bDeskonadno
duleka prava, bade ostale dve ose mﬂraju.hiti-pﬁfalelne, JeLr se
3a prvom sesu u tulikd 3, a cuws je beskonalno daleks tacka., Osta-

le ave ose su ili parwlelne osi Xy 11i je sei,



£) Ako su wve ose J«.Lrulelm. B2 X, a treda (LeDlw :3%:3%
io beskonudéno daleku prave, tada se trogovi koje odredjuju prve
dve ose poklupaju u beskonwdne deleko,, tulikl ose x , a tredl
trag odied gan beakonadno dalekor pravom je nekoe beckonadne daleka
bolke Jedne ov projexeljskin guvnl  (ravnd 14X, ) « Data raven tad
ima oa beskonadno dodckonr pawvom ove projeikcijske ravnl dve aajede
nicke Tafke: nu osli x, 1 u projekeigskod vavnl, dakle, bcskopze
duo daleks prwwve Gabe rovmi 1 projekeijske zaval (cwvnl X “‘4-) fole s
Klupaju sSce Prema Gome, date ravan Je parulelns woj projescljisko]
ravnl  {(ravni 3134) .

§) #ko su dve ose purclelne medJju sobom 1 sedd oou X,
u _s;*azl.;..m.t.i_m balkema, a treda osa Je Deskonalno doleks pruvia, ta-
did Luvin imu W dvems pao cieikzeljekim ravoima konscne tacke za tragoe-
Ve, a samo U Lredo; (napre Elxqw trag Jje beskonalne dalcike tadk

e raviol. Jaba vavan Jje tada polupsralelna o] projeaseijskod roaw
ni  (ravoi El:ac:_i_) .

Ppasaovi progbord

IzloZeni nadin odredjivanja tr.jova revnil mofe 3¢ UOpP=-

5titi i primeniti na odredjivenje tragovu prostora Z, (p=z) ¥

W

proshoru Eﬁ .

Teovems IIT « Tragovi jednodimensiomih potpsrostora sa-
alamin 1 dabton neosboxs Z . KO431 su nreseci dator nrosho
diraanili w0 uatonm prostoru (pm2) * S0J1 Su preseci 0 prostom

7 () i potprostors Qﬁklap&zjﬂ. 1 odnosu na prejekeljske ravnd
ZyEy v 1=1,25e0ep0m1 4 JeSu treghvi i dabog prostora Z(n—z) u

——

prostorw L,

Jokaz o lieko je jedan (o-2)-dimenzioni nrasstar“ Z(n—2}

L Y ]

aot projekeijemn me kojih (»-l) tadluka Proy 2o gemey B g 0
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U prostoru E, dati prostor Z(n-fa) sele prostor po-

uapaﬂjﬂ EJ(- Tl ) z2a prostore Xlxat - *.xn__zxn_ i Xlxz . ti%_ﬁ%ﬂlxn
Kojli Je odredjen OSama X; X5 gesss Xp.z » Xy 1 simetralom m,
ugla X, X 1 » PO proaterz Z (n~3) = TFeJekcije prostora s,
kzo potprostora prostora h’(n-l)’ na ravni X, %&n i Zn_1%n
poklapaju se u ravnl crtanja. Prema tome, poklapaju se progjekeije
=22 n-1l —c NN o T v « : 3
A7 1 G R e s 1T talaka Gy,
Qg;_, s ooo 3 Q] > Koje odredjuju prostor Z(n—ﬁ) « Zat0 se one mo-
gu odrediti u preseku pravih Fy By i ETeRTh lr}il'al)n"" i
D T =2 N ] Nl
PI:E Pg‘ $ ese § Pg_k Ei-l i P?_‘ E’E_ « HRako Jje prostor Z(n—}) .
sadr¥an u prostoru 2 (02} , Djegovi tragovi u ravnima XX,
XX, 3 wee xnf_;xn su 1 tragovi prostora Z(n—2) o Da bl se og
redili 1 vGragovi prostora pd (0=2) © ravaima X%y 1 1%y
treba, na slidan nadin, odrediti presek datog prostora el (n—2)
sa jod jednim od prostorapoklapanja za koji se projekeije na ravil
. .«_’xn 1 xn-lxn U ravoi crbanja ne poklapaju. bNapr., sa prosto-
roqm poklapangja T(n-nl) s Gile m2x5x seeX ¢ & prostore ;;24:3...%
i XXXy e e eXps gde Je m2 simetrala u,_,la. Z1X5 Neka Jje to pros
stor Z(n %) Pragovi prostora Z(n—-5) u ravnl X % i
Xpn-2¥n Jjesu 1_..1:1:,;1@,0?1. prostora Z(n—&) .

Ja odredjivanje txagova u ravnima XK,y Xy y ses o
-,X‘ﬂ-an s Prostora Z (03 ) koji Je sadrzan u prostoru ﬁ](-n-l) s
postupak se ponavlja. Odredjuju se PI'DStGI‘l Z(n—ﬁi-) 1 Z(n-ii-)
DO li(),jli&d prostor 2+ (n~3) see potprostore poklapanja B{;n -2)
. aa . L
i .L'.-(n__a) za  (n=2)=dimenzione potprostore prostora L(n—-l) .
Potprostori poklapanjs E'ln._gj i E%n -2) biraju se tako da se
projekcija prostora Z_ (n—y) B& Tavan X, X U ravni crtanja
pokiopl sa projeiccijama na ravoni Xy _oXp i X 1%, » & da se pro-

jexcija prostora 2 < (p-z) B TFavan x, ,x, U ravnl ertanja po-



La

kKlopi sa projedcd jums o Fuavid *"n-é‘:‘“:n 1 X, 1%, - Time oo 3OShE-
%e da se pomodu prosbora Zi ﬂ) dobilju tragovi prostora Z
u ravnime XX e Epi, g ees ¢ Rp Ry 8 @ PODOGY prostora Z(n—f})
tras w ravnl iy

Zo odveddivange Tuuagevs u raval Hp i i xn-rli"n po-
stupak e mxﬂﬁuﬂ.;}u na tagd n«gc..m ito s¢ odwedi pm}atar (n .} *
A pob p&uﬁt o0 Doilapaaja o (ne2) Q-
store ;"211 1) ¢ 3 $0jl se prodjeseljs Do rovan %y B savihi Gl
boirjo podlepe 84 progekcljuma i raval X, 1 By e

et .&v{, wni nadin f:u.mmgudu fals: pru&;tm.s. nanjeq broja di

. . - . _ Fy Zl— ™
neuzija doi 8¢ De woblju ravil Z;ﬁ s 23 s see 9 Z 5~ Sadris

beopeni 1 o, brugove ovih CE

ne © aalbon pooibaiy 2 (D=2 }
i clicagugens pahuul osa alinostl pao ekciga t::aunga Ro,lma ga
ove ravni pretstovlijenc, tle pomodu peoavih Kojge su praeseci ravnol
So. odgovarajudin prostorima P‘Uﬂlmguni}m‘ Jhelesimo prave sa Z% "
Z% ¢ vev 3 sz'l . Projekecije prave Z% su u raval crtands A
dve prave. Jedna od njin Je _prajeia:cija_na raven 4%, s l)l ’

G N mﬁuwaa pruvos poklapadu se sve ostude progescdge ( Z.%)

Z s ses 3 Zl)n-l + prave Zl . Trag ove prave u ravnl
5 s tubka T , dma projekeiju 1% na pravoe; (2 )l a
ostale projekclje se poklupaju Ba 081 X e Bako jo prava Zl 191

. - 2 ..
3 2 91--'1

Aroshor | | knko se projekelje Cem
_IUQEJLQ Z(n—?.) $ P ‘;C. e U l $ -i.-l 3 Sem 3 J.l Frial
Sice P polklupodu na osi L. e Lacka ’Zﬁl J¢ trug prostoca Z(n—&- )

1 ouavni :v;;;l..-ﬂzxzi

vosbynes kKojim su edredjend trugovi perostora 2 n-2) -
!

prostonu 2y gobomo pretstaviti Senom ¢
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/z’, z% _______________ :."‘“ 3‘**

rrems gorngen postupky je na sla.Y lavedena Konstrukcija
cdredjivanjs tragova prostora Kada Je n=b

U pirostoru J..;p dat je trodlmenzioni prostor Z 5 PL O
Jeked jama tacaka iy Fou P}* Fy &na projekeljskim ravnima Z1%Eg »
XK 3 KzXo s LS (s1l.9) « Treba odreditl tragove prostors 2 3
u ovim projeked jskim ravnimna.

Prostor 2 % seCe prostor poklapanjia xlxaxbml prostoc-
- ] - - - ; 1 o 2 : 1 *
& Ry X, XK i R %z PO ravmi 2-2 « 500 Je ZE ob jekat
un prostoru poklapsnja XX By g projekecije tacaka ravni Z% m

ravoi X2y i Z,4. poxlapaju se U ravonl crtanja, irojeikcije tri-

b
ju tadaka 4y, s iy Ove ravnd mofemo, prems tome, dobiti u pre-
crin ! .. ?';35 I ARgiR A4 A __.:.?_ 2 X N

vakle, projekcije £ 1 4 o BL G 5 B i Y tadak 3 ,

dp » iz 8€ poklapsju, Ostale projekcije odredjuju se ordinalama
na edgovarajudin pravime |

Havan Z% sadrzena je u datom trodimenzionom prostoru

% i zateo su tyagovi raval Z % tragovi 1 prostora Z 3 Bava

L AnSans - % i 3 4 .
5 Badrzana je¢ 1 u Cetvorodimenzionom prostoru X)X %0y s PA

2
2
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3¢ tragovi ravnli Z i‘ u projekeljisikdim ravnina %, i K OG-
2 2

redjuju peema tewrcml 1 o Hellh su to trogovi Tl i I, prostom
2 5 .

Slifnc se mo¥e odrediti presek prostora 2 3 8a prosto-
20@ poKlapan ju Ry X Ty potprostora Lo aR Ao i L L Xp Lo o Ro-~
31 je odredjen pravin 35, Kq,* Xy i pravom I, , simetralon ugla
X%, « Presek je ravan 2 e Projexcilje ravnoi Z na ravnl XX
i E X5 s KE&C objesto ¥ prostbosu poslapan ja, ﬁﬁ.t;la.pmdl.l s8¢ u ravod

citanjee rrojekeije tacaka Hyy Iﬂz, Ei; Laviu Z§ odreajugu 8e u
e ot E’lﬁl = A | i -,2,;,2

preseky pravin 5o Fy P 13 i F 3o -1 o 1o
n} L ] ey
rrogekeld je *%_ ' L:f , .ai i j,iz . Eig i ,ﬁg poklapagu 8¢y & osta~

ie pro uc,m...x.da ovin bedalka noleze se na ostalim progjeaci jans odSow-
Vasrnguchl pravili. Yoagovi ravnild Zi > 1) u ravni L2y o i L,
u .:.chfﬂi xﬁb::ﬁ, su tragovi prostors 2 3 i ogredjuju se prema Leo-
I.’El*i’ﬁ.i i -

romenimo da Jje tecoremom 1Ll 4 za n=% , obubvulena teo-
Yemsa L ¢ & Zu B=35 4 cbulvaden 1 peanat nadin odredjivanja trago-
Va prave u prostoru L e .

Lega Jjo u prostoru .L.) caty pyava, prostor Z 1 * PO
cikeljoms Balska Pp i ¥, Du revolms Xy 1 &%y (51.10) »

-

cag prave u raval x4 3 J¢ tacka Ty cija Je projeikcija Ti I8

o N

oSl W 5 @ sug Woravni Kok jo tadisa L, &a&a pLogeacljon b
coeir bone, teoremu IIT pozeno smavowoci dlrentulm uope

- p—

stengen odredylvaliga Goagova prave u prosStoru  Lp  La prostor o
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J pretnodnon islageoju smo tragon nasivali zajednicku
taCku prostora 1 projexcigske xavnli., U prostoru o, jedan (n—l)-

dimenzioni prostos ims sa Jednom projeijskom ravnl, u opstem sl
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dati Jos Jednua deliniclju trsga prostoras
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Za ocdredjivauje tragova prostova £ (p-1) UoZemo se mp
slusibil oscbingal aks progtor -Z (n~1) sadrii neki prostos Z(M
wmda njegovi tragovli sadrie tragove prostora Z(n-e) s

Ao Je u poostoru T_n aat prostor Z(n-l) pra;j&kci;i&-
ma @ma kojih n tacaka Eﬁl, P, seesy Iy Koje ne pripadagu istom
(n-2)=dinenzionom prostoru, tada tragove prostora 2 (n—-l) mOZg-
mo odeeddtd pomodu traé—z;ﬂva ava potiwrostoca 24 (n=2) 1 29 (n _2)
sadyzanin w prostoru 2 (p-1) * Heka je prostor 2 :(L R ) odred jen
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ertanja,. ako Se w projekelja Jedne toclks paostove by POKLE~
paga ma o3l X, , moZemo presefuu falke datop prostora Z. i pre
storg = . ofreddtl kovisteél se prostosinc poklapanja, slilac

Wy
nadiau koiin smo odredjivali tragove prostose Z(n-zé) u prostoru
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Heka Jje v prostomu E:n D2 0SL oL Zm dat projekeljana
VR (R il B . s . = . Y - -3, TR gy gyyy f’ -~ -
(m+l) badaka Ins Loy eve o Lo,y H0Je ue pripadaju istom  (mel)

dimonzicnon prostoru. Odredimo preselaw telfiu prosturs Z . 1 pob

progtora E( ) Eojl je odxedjell OL8m&G Eiy Xoy wew 3 X 0 q9 Ky
xi

J poostoru Ly Je prostor pollapanls ‘E‘(&-#l) B4 prostoe

re Ejijeeaiy oK, 1 XMoeedip X X odredjen osama Zgs T,pee

sep gz v Ko Oy sde je m simetrala ugla X, 4 4 » Freaek
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ey e “n- Pt g T ¥ 5 . . g g z - .
daft,;c:ﬁ_ D a;tma < gy + DI astora bfpel) d€-BFO SL O (mIl) s O
dto je progtor 2 (mel) sedrian u prostosu poklspanja Zep 1y »
njegove projekeije ne ravni 3 %, 3 X, X poklapaju se u T

_ . ; ] 3 | ) . ._1 ) : ey
nl crtanja poklapaju se projekcije I&?— - 1 1%""“ . "”’2 i »g'f

neny aﬁ"l 1 Mﬁ": tadaika Jl, fﬁz, ses 3 ""h koje odredjuju pr@-

stor £ (wel) ® U¥O € talke debljajn u preseku pravih I "‘é‘”
. B~2Tﬁ-w, o Timed o D], L - Lo | e Xl o Tioew .
o s BT L Iy s e s Iy g
Lﬂﬁ:— *n-g
1 Hm*rl -
ZSte e prostor £ saGrian 4 prostoru <
- M {1l ) . m
s *-a.,ﬁh talks pressora 2 . B0 prostorcm ;f:?l j€ 1 poe=
S - P _ i (Eﬂ*&} L, 1 . (ﬂ'ﬁiﬁ) J
seins badka prostora 2 ;g S prostorom  Lip_ oy e

Da bismo ourcedili ovu tadku, ponovljamo postupdk 1 00X
djujemo presed prostora Z Cuimd ) i potpoostora poslapanja ( ne2)
koil biramo tullo do se wu ravhi crbanja projelbclje prostora (m;-l“:

RA Taven T poalepud S8a projekclijanc no povol W& X, L

o o j‘ -
- Ovia postupkonm dobljamo prestore manje, buooda dienslja

e

- 2. 2. sediriuapil u datom prosto-
(wel) * S(ue2) b v Sz <y Sudd p
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. » Projekeije prave Zl Ba revmi X _ Xy X

e n poklapaju Se Bl J&«
clja su ruglicife praves rIrave na Bojoj se poklaya 1 prageﬁciaa

sede osu X, W tadki T £ije se projekcije i‘ﬁ'}' gl yaee §
P8 poklapaju u mm.{ka&m, a ostale projekcije tadke T dobija-
Jju se ordinalen na astalim projekci jana’ prave Z 1 & Drema poloZam
Ju wcsjih prajakaiéa tadka _*.;3; je u patgrastam ‘E'(n ). (xl‘ta“‘xm’. |
a kako je ona i pa praveg Z}. aair;f; u prostoru 2 4 oma je

pres;ec:na tadka prostora Z ‘%M) #

, Fotprostork Z(m;_l) o Timezy s eoe 2 - Z, . T, pro-
stara Z , Dretstavljoju jedau granu Seme date u teoremi IIT ,
kojom je prms-stavigan postupak odredjivanje tragova prostora % e
u prostoxu E_ _. o | ! I. | |

Hla sl. 13 odredjena je presedna talks 7 praﬁh@ra 2 A

dno pravej, a ostajih (m-m=1) projei-

-y

sa potprostorom 3(31.;23;?) u prostoru &, .

i je-

U progtoru ]:&:1 - gedap Mimamﬁ.mi prostor 2

o
dan (nen+l )-dimenzlionl potprosiior Eiz;(_n ~m+l) imaju, u opStem slum

daju zajodnidcku pravu. OVa prava, £20 prava potprostora o (nem+l) *
ima (w=~d) projexcija na oeal X, o & oustalinh (pn~@) projeicija
su razliCite prawve u ravnl crianja. |

Presednu prava 2 l. noZemo odrediti pomodu dveju tudaka

I*l i E‘L‘l pe kojima dva. potprostara Z( N Z(mwl) PrO3EO=

[, )
ra Z o Seku uﬁ:‘:em prostor (n g+l) * Yogtupak za odredjivanje
ovik todoka dab Jo u IedD o

Na sl.l4 odredjena Jj¢ presedéna prava t pmostora £ i

_(11112%1#355) sa prostorom L. 5{.5.1 ,%.) U prostoru . .
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, Aﬂalag,a osobini lzleofanoj u teoreml V, moie se dokazatl
talaks 04 kojlh dve po dve imaju jedoake sve istaimme koordinate
osim koordinata x , jesa potprostori jednog isteog prostore. Z
koji Je par : osi x:n « Kako je tada presefna prava 2 1 Pro-
shora Z i aﬁﬂﬂﬁu od potp *astu.ea' E(n -mtl) paralelnd ogi xn ¥

| ,, 1 __
a kczk.a su na o) prave] preaﬁém ’sm prostova Z(m_&) i Z(E 1

G4 dva prostora Z% Y i Z (1) * k--.-a,j.‘i_. (315] d&ti svaki sa po n

sa prostorom m(w +1) * oveudve tadke lmajun J Sve iataim

kﬁﬁ.ﬁﬂlﬂ&t&, izuzsev kKoordinaba xn -

hiex 8l.l. prat*tavldani su nrastarl 23 (I:LIQLjL) i
25 (“”"“”” 1) w prosteru Z, peralelnon osi x;. prostora B
Presedna prawa prostora 2, 1 mtp-mﬁtam iy (;;lxgxﬁ) prostora
k. , paralelns osli X , odredjena je pomodn preselnih taduka pro-
stora Z% i Zg ga prostoron Eﬁ(x_xxaﬁé) »

| Analogo upravoom pro j&ktavanju w prostoru En s U Eome
su progjekel jski prostord ravwmi XE, 8 izl ydysreshi=l , S8 2ajeds
niCkom praveom I 4 nmofemo u prostoru E, 2a projekeljske prosto-
re lzabratl kedimenzione potprostors, n>k>2 , kojl svi imaju
za.j&éﬂiél:i { icmd, y=dimenzioni p&tprestam Uotimo Jedan Ek-~dimenzio-
pi potprostor odredjen osama X, owleel # xwyh?_ ¥ vew g KXo 0 2 Ky o0
usim ovoy prosbora, u prosboru En inz: jos (np-k) k-dimenzionih
potprostora kojlme Jje zajedndlki (k-l1)-dimenzioni potprostor odroe-
djen osamk Enelgs2 ¥ Fpeigen v 0 2 B X, 2 80 svakon od njih
s¢ nalazl jog Jedna od osa X1y £y g eee ¢ X, . ¢ Uakle, u prosto-
kg5 Ea objekat Je edroujen tale;s:mi;’ie i sa svejih (n-k+l) upravanih
projekclija nu evin EK-dimenszionim pr ojekel jskin prostorima.
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D& bisno objekst pretsbavili u ravni, mogu se , u svakom
od ovih projekcijskih petprestora, odreditl prajeltelje ne niesovin
- potprogtorina mn.jeb broja dimenzija, ili odmah na projekcljsidm
ravaims, U projekeijskin prostorima meiemo projekeljske paval bize-
ti na pesae padine. Izaberime ik u svekon od projescljskib pOLDROw
stora tako da imaju ;ﬁa.;}edﬁiém osu X, » ProjeRclije objekate u rav-
ni slike imajg teda isti polo¥a] ke u prethodno islolencm palimu
projektovenja w B na projekoljoke ravni sa zaje@nidkon csom W

Uvedimo drugu omnaku, tj. cbeleiimo broj dimenzija k -
phojekeljskog prostora sa D3 « Dromenljive = mole uzimoti vrel
ﬂ@sﬁi 18 $n=2 & 28 2=fed  ShEIVSCERDK .
cijske raval, & 2a 3 <me2 projeclje se cdredjuju na projekcijsie
prostore -dimensija veéil od 2 « Drej takvihk prestora Je, kac &0
videli, jednak Bel+l 5 11, 241

Za projekaeljake proslore u srostora E, mogu sc¢ pdabratl
i prostosi rezliditih dimenszije. Akc smebrame da je svaki od njih
potprostor prostars K, i da je jedsn o¢ njih l-Gimenzioni i od-

pranje Lo projdk

redjen 0S&ME X,y Xop eee 3 5 koje saledno ga ostalime odredjuju
prostor L, ¢ tade ovl projekeijskd prostori moraju sadovel javatl
ualov da .smaki od njik sadrzi bar Jedmu od osa B By 5 e g Xy
koja ;ﬁ_;e- padriana ni v Jjednom od osbalih projekeljskih m*e-stara. i
da je n zbir tih, pezavianih, osc svih progekcijszih prostoras
;Im je svaki od nlih cdeedjen samc osama kKoje misu nl u jednom od
cshalin projekeijskin prmﬁm*a., tado Je 3 sbhlc dimensija oviih prow
ghbora B « U protivoon, on Je vedd 04 1 o

Eako projexcijoki prostor mede lmatl dimenzije D=z
~de j¢ 1<z $n=2 , mofiemo dati opitu definiciju tragg prostore

rojom pu eobuhvadene 1 prve dve definlcije tragova.

» Trag oDedibnenzlono; prostors Zm U pro=
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storu E, Je zajedniki potproator datog prostora 2 1 projek-
cijskag prestora E‘h_s s e je 1S Z<SDmd o

| Broj tragova prostora Jednak Jje broju projekei jskih pro-
stora, a broj dimenzija traga Jednak je, u opdtem sludaju ,
{[m+(n-gﬂ -n} = M=% « U8B DL p&?aﬂtar Z ima trag, mora DItli  z oy
so progeied jske gatpm;at&re “’L -z izsbereno sa sajednd-
¢kom oscm X, 1 u svakom oc ovih potp matm odredime projescije |

"wlt

na projeiscijske reval sa sejednicl

am QoSom X, 4 4obidemo u rovnd

ik

slike projekcije objeta nu ravhl XyX g 32142, esey D=l o Za 0d=
redjivange tragova prasborsa Z - u Jednon oo m-a‘&mi,jm prosto-
ra Lh—-s, posluziéomo se yﬂﬁtllpﬂﬁm Eojim apo me&;jivalx presecnu
tadku ili pRRoVY plmbwa 2 o :I. patprostora E{M) i;f_i (r oL
n prosteru L, 5 B0 U LD 1 10

ks je sa (m+l) badoks dat pﬁ-‘eﬁﬁﬂf- Zm' U prostoru

E, » u kome su projekcijski _prcr'.}ﬁ&xi (n=z }-Gimenziond potprostori

Ej("ﬂ 2} * izl ,2,eenga+l » TPag prostora _-Z _— jednom ou projeked i

sidh: prestowra X Je jedon (mwg Y=dinenziond prostors ba bl tryg

postojac, mora biti 2 £m « Taj prostor~trag odredjen je sa (m-zd)
tadaka koje nisu sve u iston (Ree-l)~dimenzichon prostoru. Ove td

ke odreditemo na ta) nudin #to éemo u prostoru Z . izabrati
(ML ) pabp&eﬁtm Bojl su as~dimenszionl i ou .%maih qvax‘;s.. u uole-
nom PIojekcd jokon prosboru Liﬁ_p3 ima ga trog bodkue. 3nip ovih tae
Saku-tragova odredjuje prostor-trag prostora 2 o Hako je prosta
~trag u 31::.7:3 jekeljokom prostori L;:e-a s SVOED tadka prostoro~-traga
low no o8l % & projekclje koje se poklapaju u jedna tadki ose
Z, ¢ 8 ostalin Deg-d) poojekeiis t&&k& suy 1 opsSten f“aluflm Jju, TaE
218 o N |

U odeljln I.5 preselna tatka prostora 2. i By o
jes Drema deiimiclgl 5 ¢ brag pnﬁﬁt@ra Zm ,'
aeu od ﬂﬂﬂ&@hﬁi.}ﬂﬂ& prostora U pz?a&tafu E, (8l.13) .

zlidite bublks na isto] ordl
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Takodje je u 1.6 prese@na prave prostois Z  u E(Mﬂ_l) .

prena definiclji 3 4 twrag peostora 2 o kmda Je progtor

Ecﬁﬂ) ‘Jedan od projekceijsikib prostoru u Wam B, (8lal%)s
Bejsad, u s&;l{b odredjen je prostowtreg -ZE(TITETE’}}

prostara I ,(LT,DsT, 10} kada Jo By(Xpxg) jedan od projel

cijskih prostora u prosteoru E; . Prostor-trag 22 odredjen je

mmwm T,y Tpe Ty triju potprostora ZI(L:L.LELEI&) ,

{11121315) 1 25611121315) Pfastara 7. .

pedlji matemstilkin nouks (I.2, str. 1006) (€)

w odeljim Grafifko radunanje od K. Mehnkea izlofenc je viSe sra~
£icékih metoda mﬁamja aistema lineernlh jednacinz. Na vide mesta
u ovon odeljiu istaknuta Jje karish oG vi%ediwim ﬁac—rtne e cle
metrije, Jjer ona m‘u{mja prodivenje pekih graficékih metoda vew
Savanja sistema 1 na sisteme u kojime je o >3 . Kod pekih astoda
profirenje je postignubo upotrebom aksonometrijske metode videdi-
nenzionih prastora, a za neke od izlejenih metoda dato ;jé S5ame Do
pomenz da bi se uopitenje raﬁavm&a sistema 1 2a n~’3 dobllo
upotrebonm vise :ione nacrtne gmetri,j&;

. Zadr¥imo se na Jjednoj od izloenih grafilkih metods ree
Savungda aistena linearnil ;}ﬁdn.aéina keju Jje dao Van den Berg (Amsh
igkale Vorsle en nhd&fi. (3)4 (1857), p.20%) a Kaju Jje pojednostav-
nio B, tehmke (Mabems Sbhornik 16 (1892) pe324) . Uzimajuéi u obw

=

zir pacrinu geametriju visedimenzionih prostora, napred izsloiZenu
mnoctodu wpravono:; praémwmja i metodu m&{ijm&nga tragova pro~
stora, modl demo ovej mebedl datl edredjenc prostorne pretstavl ja-

nje, 8te ée nan aatim omogutiti i lzvesno uprosSienje metode.






Graficko redavanje sistema linearnih jednadina ovom mete-
dom izlofene u Emciklopedijl natematilldh nauka (G©) sastoji se

u'al&deﬁ&m;¢

Neka je dat sistem Jednadina a%ti = g‘""l

J=1,24ensytt « Svaka od Jednadina pretstavlija se na jednoj od n

» i=1 &3# sewgll ,

paralelnih pravih prai’zv&ljnih med jusobnih rastojenja. Jedna ge

- dednadina ts'ba’!ﬂ. na. ve, talko Sto se éev od proizvol
| %’wm atmﬁm mﬂw" ?"‘z"‘fz e, o Jne

tadke na ﬁmvaé + i odredjenom izboru deﬁiniaa s Vodedl racduna o

p;wdam fme ﬁd::m;jugu na. Pz'awj niz tatakas. Haprs, na pravod
P, duzl 0.4 J .&% s ses o O.A J e koeficientima
J~te ;;edna&ina ai * ﬂ% PRET Y &é- * a.%*l odredjujy nls tacaks

5 | _
3& ¥ Aj ¥ woe 3 3-1? * 1?+l

‘Do redenju sistema d@lazi &e pastepe alimmaﬁ:f.gcm ko

1

E{lﬂt‘l Jednal

Ja se vrsi nu glededi npadin (slg 17) « Heka su Py i p, prave
na mdiﬁm kaefmianti j~te i k-te aadmaine cadred;;ugu nizove ta-

Caima é‘;j 3 52_ s weo® § A _a?‘*‘l i . Alc . eve s Ak . P_,L?rl .
ako 1z ovih Jednadlina trebe elimmisati promenljivu t, , tada se

-

odredi preselna talka O pravia 00, i ﬁ?.s{ s+ &de su tadke

8147 odredjene koeficientima ovih dveju jednadins uz promen-
ljivu t_ . Eoeficlenti jednadime dobijene eliminscijom promenlji-

ve cdredjuju se na prave] p l«;faf'-' Q g}aral&lnaj pravinm pa s

Pi » Preseci prave p sa pravim ﬁj E- 9 4 &R. 3 &84 § A‘?ﬁllmﬁl ¥

r§+l 3§+l ¢ wow g & jﬁﬂi 4 Anyi-lﬁ?*l cdredjuju niz ‘B&Lmﬂﬂ. ﬁl L %2 ’

- i+
ere g amd ¢ ‘im+l p ess 3 i‘i » g 1 ¢ Odnosno dusi G"'l ' {3_&2 gos
ey Gl 9 ;_fh-l gejima su Jeanaki koeficienti move Jjedrnadine iz

kLoge Jje clininisuna promenljiva 6, Postupnon alMaljm DL O
nenl jivih, prema uobidajenom postupku algebre, dobijeme najzad n

dednaCing od kojin svaka sadril po Jednu nepoznatu. Svaka od niih



33

pretstavijens je Ba jednoj od peralelnih prawih, napres p°  kone
strulsanod ‘km'ﬁ tadln 0° , na kojo, su odredjens talke A’l i
A | pygi o0ttt 1 07a"®*l odredjuju keeficiente jednaZine
a’lbl = a'B ia keje se doblja neposnsba By = B*Mé*l

Ova graficks metoda zasniva se na tome g‘tﬁ piz duii G&l.
08F | see & oa% L o™ | .. , AR, A%l na nosiccu p odree
djuje linearnu kembimaciju koeficiemasta I1i-te 1 k~te Jednacine
Ovako kako je islojana, ona vet sedrii pojednostavnjenje koje je
dao Re Hehmks, A9k je Van den Berg novo dobijeni niz tadaka projek
sovao cenbralno na jedap od nosilacs prvobitnib nizova i pa taj pa-

c,iﬂ mu je srebale dvapub vise 1lindja.
U Bpcixlopediji matematilkih nauka i&radam Jje primm: b

Savanje sistema jednallna za p=2 (8ll8) , a zatim, plsac ovog
@&Eljka Rﬁ % HIES

, u napomenl, uodava izvesno prostorne tumacenje
e Jje n=3 4 EoJim postliie Jjednovre-

- petode no primeru sistema u K«
menu eliminacuju éveju promenljivih. Nosioce nizova, parelelnc pra-
Ve Dys Pos Pz o smatra trima pravim u peostoru. tada tri tadks
odredjuju raval: 0102&3 . ﬁ%ﬁ%u% g »se 15ds Jednalina iz koje
su istovremcno eliminisane proamenidive 4, 1 % 3 dobija se ako

s odredl tadlm O u kojoj se seku ravmi ;0,05 4A54545 1 '
a%_.ég&p ¢ Kroz ovu talku mataﬂ peava P walelna nosiocing pl,

ExaB FADL noa L L0k

Doy p-., 1 na njeJ odredse ka&lﬁ_a prodora

tadke AF 2 A% (s1.19) . Tads
Q&
Ovuko isloiena, ova se metoda mole smabratl metodon nacri-

ne geonetrije sa redavanje sistema lineaxrmih

je,dalje u nupomeni, 4a Se koriSéenjem nacrine

zionih prostora moZe vraiti 1 Jedmovremens acija ?i::e. ol dvge
ju mepoznatia u sistemina sa. vetln brojem jednacing, odnosno nepos-—

nabtihs



U pomenuten nadinu pretstavljanja koeficiemata jednadina
na paralelnim pravim, Ba svake] pravo] Py Je podetma talka E}j

pravim ~ noslocina nizove - tada, prema izloZencm nadinu upravmog
I DPO jekt;maj& na ravodl xixa y 1=22e2y00upi~1 5 u progtoru E (I.d),
‘moZemo dati novo prostorno Humadenie m grafictke metode.
' Ako je dat sistem od n  Jednalinm sa n _mmanam, ta~-
da prevu na kKojod su talke ;1 - moZemo shvatiti kao osu X, +é s B

doih na %, - kao peavu na kojo] s¢ pokla—
paju oboreni poloZaji 088 X;, X, see B X, ; 3 U Favnl ortanja.
Niz tadaka odredjen koeficientima jedne jednai 1 g
ralelinih pravih p 3 pretstavlija tada upra’me projekcije Jedne tad-
kes Tacku Ai‘ smatraienov projekcd jom taéka 4y na revan XXy o 8
i=1,2,vses0+l 3 Dakle, svaki koeficienat Jednaline prencsi se u
praveu jedne od 088 X;5 Xog see g Xy e Fsaim ¥ Jednadini ﬂa n
nepoznatih ima (n+l) koeficlenata, taCka 4, dlma {n+l) projek-
T -ianm..mstnru E(ﬂ +2j"

cije i1 nalaszi se, prema tome, B (n+2)«d]
Posito u sistemmu ima »n Jednadina, a svako] Jednadind
. projekelije Jjedne fLadke, sistem pdgovara n tadaka kole, u opStem
slufaju, edredjuju jedan (n~i)-dimenzioni prostor 2 (o-1) DL
storu L 2 |
Prema 1zloZenoj grafidkoj metodi kojom je vriena isto-
vremena eliminacijo viSe promenljivih za siudal n=3 5, U OVOm Cp-
Stem slucaju, ) 3 , treba za svaku premenlaiwodreﬂiti po ;i-e&m

prave paralelpu nosiecima nizova odredjenih datin Jjednac na. A

odgovaraju

| §

promenljivu %y , napr. , ona treba da prolagi kroz jedmu talku o
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koja je zajednilka tvorevinama alez,ﬂo . Alazgwan AJ_AE",;AB
ves . ag_‘éﬂ.é ‘91;:@33&13@@ prostora Z . .y 1 oscu xn+2 .
U preseku te prave sa ostalim dvems tvorevinama A‘].A‘Z"‘An i
snrdaBed, eet®* aobljaju se dve talke ast 3 aBtd koje sa

tadkenm O odredjuju kecelficiente 2"t 4 a-B+d ;}em&ine 40bhiw

Jene eliminaai;;im a lt = *l - iz koje se tada doblja promenl ji-
~+
va tl = g—;&?‘ +« Ba sliZan se nadin postupa za odredjlvanje sva-
| —a |
ke promenljive. |

Odrediti na navedend

nadin tadin O , odgovarajuci nosi-
lag 1 na njemu tacke. 2+ 1 .A’n*‘l + U navedenoj interpretaciji

zna&i da treba odrediti onu tafka A” prostora Z(n—l) Cije se .-
.2

peojekcije na rawml ZgE o 8 12,5 4enaglt o Badke AT , A7, 0000
2“8 _ peklapaju u ravoi crtanje na o8l X, , u tadki 0% , a osta-
le ave projekcije At i A parewal wmxm;o 1 T gX.

su dve razlidite talke na ordimali kroz 0° . Fosmatrano u prosto-
o By taéza A* tads pretstavlijs, prema l.7 , preseluou talku
prostora (&_‘l) 1 potprostora }%(xlxn-;-lxn *2) v E +2 « Ova
tadlku mofemo, dakle, odrediti na nalln naveden u L5 »

alim, 28 eﬁreﬁaivanaﬁ ostallh promenljivih trabe odve-
diti presedne tadke prostora Z (1) S8 p@tpraatorim lzz(xixn .1
Xp,o) s 122,3,00e,0 »

:’.Ta-star | Z(n-l) sdredjen je m;}emijama n tadaka ﬁj,
d=lelgeessd kﬁ,}ih gvaka mtsta?lja Jednu Jjednafinu, Uj. Koe—
ricienti aé s ag : Hﬂnﬁ‘*l &eﬁne Jjednadine Jesu koordinate Xy
Zrg ses p B,y Jed0S tadie -35 « Ovik (m+l) koordinata odredjuju
(n+l) projekedija tadke .&a . M. tacka AG Jje u (n+«2)-dimen-—
zionom prostoru I 5 e Med jutim, koordinata X, - nije data Jedw
nudinom. Zato je i mogude da se projekcije tadaka uzlmaju na paxalek
nlm pravim sa proizvoljnim rastojanjima, dakle, nezuvisao od Kogre-
 dinate X, « £ako se tada za razne poloiaje tadaka dobijaju razé-



stori, preme tome i razlilite preselne talke, postavlja se
pitanje | di 1i se dobijaju uvek iste vrednosti nepoznatih jednoga . ai-

stema za rezba medjusobna rastojanja ovih paralelnih pravih.

‘Neka Su Lye Ly, peses Iy tadke Jednoy ckupa tadaka Eije
su projekelje odredjene datim sistemon Jjednadéina, a li y 12 2 ene
I, talke drugog skupa tadaka Sije su projekcije odredjene iatim

sigtenom Jjednacl
pérulelne prave pa kojima su projekcije tacaka ovog siupa na razli-
Lé-itim rostojanjima od pravih na ka;}:ma su projekcije tadak m

skupas. Ova dva skupa ’s:aém tada pretstavijajn dva (o-i Jedimenzio-

« Drugi se skup rezlikuje od prvog po tome Sto su

na prostora Z%n—»l)' i Z%m-l) u prostoru E(n+2) « Kako po ﬂvg
tadke ovih skupova pretstavijaju istu. jednalinu sistemp, one lmagu
jednake sve istolmene KoOrdinate, osim koordinata X .- » Ova se dwe
 prostova tads, prema teovemi V (I.4) , nalaze u istom n-dimenzioma
paralelm esi x, . « PreseCne tacke prostora

nom prostoru Zn
Z (nel) i 2= (n-1) 58 istim potprostorom }%(xixn +1zn+2) ’ i=le
2,“.,.,;1 s Rolaze sSe na aﬂdma nravel Zi poralelino] osi > TR

orom, i prema tome, imaju Jjed-

preseku prostora Z  sa ovin potpros
rdinate, osim koordinata X, - « Lako relenja

slistena zavise samo @d koordinate koje su jednake, jednake su ivwred
nosti nepoznatih oedredjenih za aba sluéaja. Dakle, vrednosti promen-
1jivih ne zavise od rastojanja pepalelnih pravih na kojimua su pro~
jekelije tadeka odredjenih koeficientima jednaCina.

Bodto smo polkazali nezavisnost redenja sistema Jjednadina
od polozaja prestora 2 (n=1) U prostoru 4 o * odnosno nezavisnoss
od koordinata X - tadaka kojima je prostor Z (n=1) pretstavl jen



Z(pey) W kome su koordinate X,
nalis Pdda Je prostor ZCnml}

tadaka kojima je on odredjen, jednake
u potprostiory Iy o (FjXpessky ;) prostora I, o Tde -prostor
pa (n=1) Je presek Earostwa B, 88 prﬁsmm Z :

| Odredjivanje Jadne nepoznate svodila se na edredglvana&
pregedne tadke prostorsa 2 (g-1) 22 jednim od trodimenzionih pot-
lﬁostm:‘a Lz(xixni_lxn*a) 2 1sl2pmaesll g B B o tie na odredlie
vonje jedne take na preselmod prave] Zi prostora Z sa ovim
trodimenzionin prostorom. Za slucaj kada je prostor 2 (n-l} 5
proshosy E(n 1) ova presedna tadks Je ona tadka pz'cwa Z 7 3a

koju Jje =, 2_-(} » Dakle, ona se malazl u ravol (xixn+l) s 1=,
Caunegli o PPEDA tama, odred jivanju umnatih u prostoru "’(mvl)
cdgovara edz-:'ed;ji#anae tafaka~tragova datog prosicora Z (n-1) 1533
projekcijskin ravoima XX, 1 » 1=ls24seesl « Fostupak za cdredjis
vanje ovin trugova dat Je u I3 . |

U prostoru  Egy .y Drostor an-n odredjen je projekel
cijama n tadaka datih koeficientima Jednalina. Zako koeficienata
Jjedne Jedméim ima (n+l) , date su sve koordinate jedne tacke u
prostoru D, 5 » Frojekelje talaks u ravol crtanje nsluzide se na
paralelnin pravim, upravnin na osu X, .1 * all njihove rastojanja
nisu praizml&pa, veé 1m Jje poloZsj potpuno odredjen komﬁimtama

“n+l *
ilz ovay nalin dali smo grafidko] metodl za resSavanje si-~
stena linearnih Jjednacdipa odredjenco prostorno tumalenje, Horistecli

dGredjeny metodu upravnog projektovanja u visedimenzionim prosto-
rima, uspostavhld sao obostrano Jjednoznafnu korespondenciju lzme-
dgu tadke videdimenzionog prostora 1 Jjedne Jjednaline sistema, Ea0
i ilzmedju (n-l)*-_-dimxmianag pfost—era Z le} u prostoru ECH +1)
i potpunog sistema n linearnib Jjednadina sa n nepoznatin.
Ekvivalentan gsistem jedm&iﬂa. datom sistemu, u Kone Sva~

ika jednaéina sadrii samo po Jednu nepoznatu, a iz kojih se odmah



l!; Kg xa x‘ - ﬁ
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dobijaju vrednostl nepoznatih, pretstavljen je tragovima prostora
Z (Il—l) ¥ |
Na ovaj nalin je kosstrakeija uprodéena utsliko Sto,
umesto (n+l) projekcija prostora Z (el ) u prostoru FE n+2
dosvoljeno je n projekecija u prostoru E(‘,':1 +1) za lzvodjenje
grafidke konstrukei Jes Uprosdéenje Jje 1 u tome Sto je brej pravih,
koje u konstrukeiji treba upotrebiti, smanjen i izborom tadaka 0; »
Usgerey U » Ba Jedno] pravold, U grafidko] metodi smanjenje broja
linija koje se u komstrukeiji koriste, povedava preciznost metode
i tadnost dobijenih rezultata,
. Primenino 1zlozenu metodu adre dalvan;a tragova prostora
Z (p-1) % Em—l (i¢3) na reSavanje sistema n linearnih Jed
nacina sa n nepozpatih kada je n=4 , a jednadine sistema sus
?xlanil-xz +4x5+224:2§
?_zl + 5:::2 + 41:5 it er_,_t_ e}
53:1“’3352 +23£5 *'ﬁxgi_: 5
Koeficlenti ovih Jjednacina odredjuju projekcije tadaka
Aq s AE* A5 i 4, kojima ;je'dat Jedan trodimenzioni prostor ZB
u prostoru E5 (81.20) « Tragovi-tacke Ty e T 3 prosto-
ra 2 3 U Dprojekcijskim rewnima X X; , XX , X35 K4X-— od~-
redjeni su prema teoremi III (I.3) « Koordinabte ovih tadaka odreé
djuju sisten Jjednacimm ekvivalentan datom sigtemu:
23745 £q -?' 1145 |
u kom svaka jednacdina ima samo Jjednu nepoznatu &iju vrednost dobi-

Jjamo kao razmeru koeficienata Xy =




b, x, -
A - |
Ty -
| Al=AZ
0 . T2 ' e

1 .

A 2

1
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35"‘%%“3 L 5, =-5=8 o
Koeficienti i redenja sistema u izabranom primeru su

cell brejevi, no mikaxve tedkode ne zadale nl resSavenje sistema
ako koeficienti nisu celi brojevi.

Ea 8le 21 reSen je Joo Jedan primer, sistem od dve jed- |
nadine ga dve nepognate:

pd Xy = %, = i
X + %y = 2

Ovin dvena jednadinama odredjena Jje prava 51‘32 U DEQe
stoxru E} s & zﬂeéeﬁja sisténa odredjena su tragm | L, 1 I, wu
projekcl jskim ravnima X3 i Tk o odnoano sistemom 1,5 %, = 3
i 2%,=0 oda.le dobijamo xlwrfsna i xan-%-:ﬁ .

Pre 1o Sto se pristupl redavanju sistema linearnin jedna-
tina, tj. odredjivanju nepoznatih, postavlja se pitanje eyzisten-—
clije resenjas |

Pokngabemo kako se ovo ispitivanje moje izvrditi za sra-
fidku metodu koju smo svell na odredjivanje tragove prostora.hiede-
nja sistema zavise od polofaja prost m:'s. ¥oJji pretstavlja datl gie-
stben jednadlpa, tj. od poloiaja njegovin tragova. |

U I.23 1izloZen je postupak odredjivanja tragova prosto-
va 1 woleno Jje da poloZa] tragova zavisi od poloZdaja tacke 5 u
kojoj se seku projekcije pravih 27 , 1=1,24004s0 4 PO kojima da-
t1i prostor sede prostore poklapanja 1 od projeieija ovib pravihe.
7a sve sludajeve u kojima mogu dz se odrede svi tragovi prostora
1 kada su to konalne taCke ravnl crianja, moguce Jje odreditl sve
nepoznate 1 sistem ima méenjai Potreban ualov za ovu moguénost Jje,
kno Sto smo videli, da je tadka © konadna ill beskonadne daleka
tadka ravni crtanja, ali da nije ma osl X, .

ba bismo ispitall kakav je polezaj talke O , dovoljno



je odrediti sve projekcije jedne od pravih 3 4 jer se u talid
S seku sve projekeije svih ovib pravih. U Semi, mreZi prostora
.lmjma je pretstavljeno odredjivanje tragova prostora (I.3) , za
odredjivanje talke S treba, prema tome, odreditl samo jednu gra-
2l malazi u svim pret

nu mrefe, potprostore od kojih se svaki slede
hodnim, Dapres: Z(n-—l} ’ Z:(lﬁ_g} » 2%3,5) sveay Z% ’ Zi‘ .
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