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PRZEDMOWA

Jasne 1 pod wzgledem logicznym poprawne wylozenie poczatkéw
geometrii analitycznej nastrecza pewne trudnodei, zwigzane z ustaleniem
odpowiedniodel migdzy geometryeznymi wlasnodeiami figur a aryt-
metyermymi  whasnodeiami spolrzednyeh ich punktéw. Trudnogei te
wyrtgpuja, migdzy innymi wtedy, gdy arytmetyoznie prostemu pojeciu
welktora swobodnego i jego zwrotu nadany ma byé sens geometryeczny.

Niektdrzy autorowic (ap. L. Bieberbach w swe] pieknej ksigzce
Analytische Geometrie, Berlin 1932) omijajg te trudnodei, opierajac geo-
metrie analityezng na aksjomatyeznie ujetej teorii wektordw, W wigkszo-
§ei jednak podrecznikéw geometrii analitycznej nad trudnodeiami tymi
przechodzi sie do porzgdku, operujac w szczegdlnodel niesprecyzowanym
pod wrgledem geometrycznym, intuicyjnym pojeciem zwrotu, popartym
odpowiednim rysunkiem. Uzyskuje sie tg droga pewne skrécenie oraz
pozorng przejraystodd, co usprawiedliwia moze takie ujecie tam, gdzie
matematyke traktuje sig jedynie jako narzedzie (np. w navkach technioz-
nych). Wtedy jednak, gdy matematyka jest celem, ujecie takie nie
wydaje sip wskazane, zwlaszeza w ksigzkach, w ktérych nie zallada
sip u czytelnika specjalnego przygotowania, a wiec nie moina liezy¢
na to, ze potrafi on sam luki wypelnié, a nawet zauwazy¢.

Zamiast pokonywania wspomnianych trudnodei przez odpowiednie
uzupehienie wiadomodei z geometrii elementarnej, obrana zostala w
tej ksigzce droga uniezaleinienia si¢ od geometrii elementarnej przez
definiowanie wszystkich potrzebnych poje¢ geometrycznych na gruncie
przestrzeni abstrakeyjne], bedacej zbiorem ukladéw liezb z odpowiednio
okreslona w nim odleglogcig. Przy takim ujgciu nawigzanie do geometrii
elementarnej sprowadza sig jedynie do okazania, ze przestrzenie w niej
rozpatrywane podpadaja pod zakres rozwijanej tu teorii; to uczynione
jest we wstepie, ktéry poza tym nie jest dla zrozumienia calodc ksigzki
niezbedny.

Jost rzecra, zrozwminla, #o stojac na gruncie przestrzeni abstrakeyjnej,
ktérej elementami sg ukiady liozb, byloby male naturalnym ograniczyé

1 K. Borsuk. Geometrln analityezna



2 Przedmowa

gie do ukladéw zlozonych z jednej, dwu lub trzech liczb, czyli do prostej,
plaszezyzny 1 przestrzeni tréjwymiarowej, zwlaszoza Ze rozpatrywanie
od razu uldaddw zlozonych z n liczh, & wiec przestrzeni n-wymiarowe]j,
nie prowadzi do zadnych nowych trudnodci, lecz czesto nawet wylklad
upraszcza, pozwalajac na laczne traktowanie wszystkich przypadkéw
elementarnych. To jest jedna z przyozyn, dla ktérych, mimo elementarnego
charakteru ksigzki, od razu rozwazamy prrestrzemie n-wymiarowe.
Warto zaznaczyé, ze tendencja do tak ogdlnego ujmowania geometrii
juz w poczatkowym stadium jej nauczania ma precendensy np. we
wspomnianej ksigzee Bieberbacha a takie w dwutomowym dzicle
Schreiera i Spernera Analytische Gleometrie, Berlin 1931, tom T
11935, tom II. ‘

Uprawiajac geometrie analityczng na gruncie przestrzeni abstraloyj-
nej, ktérej punktami sa uklady liczb, nalezy zwraca¢ uwage na jasne
odréznienie badanych wlasnodei geometryeoznych od wilasnodei arytme-
tycznych tych ukladéw. Totez przywiazywalem duza wage do tego,
by rozréznienie to przeprowadzons bylo w sposéb nie nastreczajgcy
watpliwodei, tak by Czytelnik zawsze mégt latwo sobie zdaé sprawe
(zgodnie =z taw. »programem gz Brlangens F. Kleina), wezgledem jakich
przeksztatcenn rozwazane pojecia sa niezmiennicze.

Ksigzka obejmuje teorie tworéw pierwszego i drugiego stopnia, a
wige (poglebiony nieco) zakres geometrii analityczne], wymagany zazwy-
czaj przy egeaminach magisterskich od studiujacych matematyke.
Poza ten zakres wykracza rozdzial IV, ktéry zawiera elementarne
wiadomogel o wielodclanach n-wymiarowych (ktérych znajomodé zakla-
dang bywa zwykle przy wykladach topologii lub ogélnej teorii miary),
oraz rozdzial XTIV, w ktérym mowa jest o tzw. przestrzeniach Mébiusa
'i o pokrewienstwach sferyeznych.

Calodé ksigzki podzielona jest na trzy czedel, z ktérych pierwsza
(rozdzialy I[—VIIT) obejmuje geometrie metryczng i afiniczna prze-
strzeni kartezjanskich, druga (rozdzialy IX--XIV) poéwigcona jest
przestrzeniom rzutowym i przestrzeniom Mobiuga, w trzecie] wreszeie
(rozdzialy XV—XIX)} rozpatrywane sa przestrzenie zespolone (karte-
zjaliskie i rzutowed, przy czym gléwnym celem jest otrzymanie pelnej
dasyfikacji tworéw drugiego stopnia.

Aby uniknaé niepotrzebnego powtarzania, bedziemy zaopatrywaé
wekadnikiem «z» te Nr., definicje, twierdzenia i wzory z czesci I i IT,
ktére nie ulegna zmianie, jezeli mutatis mutandis od dziedziny liczb
rzeczywistych przejdziemy do dziedziny liczb zespolonych. Z chwila, gdy
(w ozedel ITI) przejdziemy do badania przestrzeni zespolonych, ustepy
zaopatrzone wekaznikiem (z» mostans wlaezone do teorii tych prze-
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strzeni. W zakresie praestrzeni rzeczywistych mozna na wskagnik
w ogéle nie zwracad uwag.

Na konoen kazdego Nr umieszezone zostaly éwiczenia ulatwiajace
Czytelnikowi przyswojenie sobie podanych w danym Nr pojeé i twierdzen
oraz nauczenie sie operowania nimi,

Konezgo, serdecanie dzigkuje tym wszystkim, ktérzy ulatwili mi na-
pisanie i wydanie tej ksiagki. W szezegsnosci wiele zawdzigczam cennym
uwagom i radom Bronistawa Knastera, Edwerda Otto i Romana
Sikorskiego. Wdziecznogé moja nalezy sie réwniez Alinie Bohméwnie
za pomoec przy wykonezeniu rekopisu oraz Wincentemu Borsukowi za
wykonanie wigkszodel rysunkdw. Milo mi jest wreszoie wyrazié podzie-
kowanie Komitetowi Redakeyjnemu (MONOGRAFII MATEMATYCZ-
NYCH» za wydanic te] ksiazki oraz Svenska Kommittén for Internotio-
nell  Hijalpverksamhet za wmozliwienie wykonania robét drukarskich.
Wobec zniszczenia przez Niemedw wiekszodei drukarh w Polsce, bez tej
pomocy szwedzkie] druk ksigzki musiatby ulec znacznemu opéZnieniu.

© Wargzaws, 8 maja 1946 rolku.

Karol Borsuk.
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Skorowidz nazw

Abel, 186.

Abelowa grupa, 16.

Absolutny twir, 312,

Afiniczna geometria, 138; rzeczywista,
297; zespolona, 297.

Afiniczne przekszialcenie przestrzent
kartezjariskiej, 136; rzutowej, 209;
zegpolone] 207.

Afindezne ulasnodci, 188.

Algebraiceny twdr w przestrzeni karte-
zjanskiej, 150; rzutowej, 251; zespolo-
nej, 315.

Amplitude, 10.

Analityczna metoda, 5; postaé izome-
trii, 116; postaé przeksztalcenis afi-
nieznego, 136; postaé przeksztaleenia
rzutowego, 241;

Anharmoniczny stosunel prostych, 234;
punktéw, 229,

Apoloniusz, 61 357.

Apoloniusza twierdzenie, 360.

Archimedes, 172,

Asymptota, 342.

Asymptoty hiperboli, 160.

Asymptotycene hiperplaszezyzny, 342;
kierunlki, 254 1 343.

Barycentryczne spélrzedne, 98.

Bezuladnodei prawo, 403,

Bieberbach, 1.

Biegun hiperplaszezyzny wzgledem two-
ru stopnia drugiego, 347; rzutu ste-
reograficznego, 281.

Biegunowe punktu wrzgledem tworu
drugiego stopnia, 345; réwnanie stoz-
kowyeh, 165; spélrzedne, 10,

Boki ezwarokata, 269; szedciokata, 272.

Bolyaz, 6.

Bolzgno, 249,

Brianchon, B.

Brzeg Lkomérki, 91; wicloscianu, 96;
zbioru, 83.

Brzegowe punkty, 83.

Catkowita niejednorodnosd, 108.

Carnot, 35,

Cassini, 169.

Cauchy, 18.

Cayley, 6.

Ceva, 233.

Charakterystyczny wielomian, 371.

Chasles, 6.

Cigy punktdw w praestrzeni kartezjan-
skiej, 119; rzutowe], 248.

Cliggla funkcja, 120 1 189.

Cigikodel $rodek, 98.

Cosinusy kierunkowe, 36.

Cykloidy, 172.

Clzworobok zupelny, 2386,

Czworokgt zupelny, 269.

Ceworodciany objeiodé, 62.

Clzwdrki harmoniczne, 235.

Cwinrtha pierwsaa, 3.

Darbouxzx, 8.

Datende punkidw do granicy, 119 i 248,

Desargues, 6.

Descartes, 5.

Dlugesé odceinka, 79; wektors, 29;
welctora swobodnego, 30.

Dodawanie punktéw, 20; wektordw,
31; zbiordw, 15.

Domknigty zbidr, 140.

Dopelninjqea pdlpraestraeni, 81.

Doskonaln jednorednodé, 111.

Drugi wshatnik afiniczny, 406; rzutowy,
404,

Dwoistodd, 265.
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Lhwoistodei zasada, 268.

Duwoisty twdr, 267; wegledem stoikowej,
275; wagledem rozmaitodei drugiego
stopnia, 349,

Dwstosunek prostych, 234; punktéw,

229.

Lyuwymiarowa przestrzen kartezjad-
ska, 8; przestrzen rzutowa, 203;
sfera, 182.

Flomentarne imometrie, 24; obroty, 23,

Blement neutralny, 186.

Flementy, 4.

Ilipsa, 157; szyjna, 191; zespolona, 330.

Ilipsoida obrotowa, 180; splaszezona,
182; trojosiowa, 180; wydluzona, 180;
zespolona, 332,

Lpieykloida, 173,

Iivtangen p. Program,

Bulklides, 4.

Buklidesowe przestrzenic, 5.

Huler, 150.

Fermat, 5.

Figura geometryczna, 4.

Figury przystajqee, 4.

Freudenthal, 101.

Funkeja, 15; ciggla, 120; odwrotna, 15.

Galgt hiperboli, 162.

Geometria, b; afiniczna, 138;- afiniczna
rzeczywists i zespolona, 297; prze-
strzeni Mdbiusa, 287; rzutowa, 206;
rzutowa rzeczywista i zespolona, 308.

Qeometryczne figury, 4; scharaktery-
zowanie przesunieé, 28.

Geometrycany charakier pojed, 5. -

Glidwne hiperplaszezyzny 4redmicowe,
365; kierunki, 364.

Grandca ciggu, 119 1 248.

Grassmann, 6. .

Grupe, 16; gléwna (podobienstw), 131;
przemienna (abelowa), 16; rzeczywi-
stych podobieristw, 188; zespelonych
podobieristw, 297.

(frupe preekszialee’t, afinicznych, 137;
homoomortieznych, 140; izometryez-
nyeh, 22; rzutowyeh, 206; rzeczy-
wistych  afinicenyeh, 297; rzeczy-
wistych izometrycznych, 296; rzeczy-

wistych rzutowyeh, 306; zespolonych
afinicznyeh, 297; zespolonych izo-
metryeznyeh, 296; zespolonych rzuto-
wych, 306.

Harmonicana czwdrka punkicw, 235.
Harmonicane deielenie, 235.
Harmonicenie sprzgione punkty, 235.
Hermite, 373.

Hesse, 64.

Hiperbole, 159; réwnoramienna, 161;
sprzgzona, 162; zupelna, 256; zupea,
zespolona, 330.

Hiperboloida dwupowlokowa, 184; dwu-
powlokowa obrotowa, 184; dwupo-
wlokowa zupelne, 258; jednopowlo-
kowa, 187; jednopowlokowa obroto-
wa, 186; jednopowlokowa zupelna,
258; zupela zespolona, 332,

Haipoeylloida, 173, .

Hiperplaszczyzno, 25; asymptotyoma,
342; gldwna, 365; niewlasciwa, 206;
normalna, 66; podstawowa, 246; row-
nolegta, 71; rzutowa, 206; styczna,
338; symetrii, 67; $rednicowa, 349;
zespolona, 401; zespolona rzubtowa,
309,

Hiperplasaczyzny dcidle rdumolegle, 71.

Homeomorfizm, 142.

Homograficena funkeja, 230.

Tloczyn kartezjeriski, 92; macierzy,
45; skalarny punktéw, 20; skalarny
wektordw, 34; mnogosciowy, 15;
wektorialny dwéch wektordw, &59;
weldtorialny n— 1 wektoréw, 105,

Incydencia, 65.

Imwersja, 289.

Inwolueja, 68.

Izometric, 4; eolementarns, 24; rze-
czywista, 296; =zwierciadlana, 118;
zwykla, 118.

Teotropowe kierunki 1 proste, 311.

Jednojednoznacane przelsztalcenie, 15.

Jednorodrie spélrzedne, 201; wielomiany,
251.

Jednorodnodé przestrzeni doskonala i
zwykla 111; réwnania tworu algebrai-
eznego w 'B,, 317; rantowa, 424.
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Jednostronna powrerzchnia, 204,

Jednowymiarowa przesirzeit, .

Jednoznacznodé réwnanie hiperplaszezy-
zny, 56; tworu drugiego stopnia, 325,

Karoniczna postaé drugiego rodzaju,
380; pierwszego rodzaju, 380.

Kartezjusz, 1.

Kartezjusza liéé, 168.

Kartezjahska preestrzen dwowymiarowa,
8; jednowymisrows, 7; n-wymie-
rowa, 17; tréjwymiarowa, 13; zespo-
lona, 204.

Kartezjaniski tloczyn, 92.

Kagt, 9; miedzy wekborami, 35.

Katy Eulera, 130.

Kieroumdica, 153.

Kierunelk gléwny, 364; izotropowy {mini-
malny}, 211; nermalny, 339; osobliwy,
342; prostej, 34; wektora, 32;
wyjatkowy, 344.

Kierunki asymptotyczne, 254 i 343; hi-
perboli, 256; paraboli, 256; tworu
alpebraicznege w P,, 254; twora al-
gehraicznego w I, 344.

Kierunki sprzgione, 350,

Kierunkowe cosinusy, 36.

Kierunkowy spdlezynnik, 66.

Klasyfikacjn pojeé geomeirycznych, 138.

Kigsyfikaeje twordw drugiego siophic
afiniczna, 411; na plaszezyinie, 416;
rzutows, 407; w przestrzoni tréjwy-
miarowe], 419 i 420; ze wzgledu na
podobietstwo, 400.

Klein, 21139,

Knaster, 109,

Kolineacjo w przestrzent kartezjangkie],
141; rzutowej, 243; zespolonej, 300
i308.

Kolista kubika jednobieina, 1686.

Koliste prackroje elipsoidy, 182.

Kolumny macierzy, 45.

Kombinacja lintowa wektordw, 40.

Kompleks geometryezny, 94; sympli-
cjalny, 100.

KRomdrka, 85.

Konformiczne praeksztalcenie, 283.

Koniec wektora, 29.

Kontrawariantne wektory, 148.

Koaorce odeinka, 79.

Kowarianine wektory, 149.

Kraweds sympleksu, 99,

Kraywe algebraiczne i przesigphe, 151

Kesztalt, 111.

Kubika kolista jednobieing, 166.

Kula, 83; otwarta, 79.

Kuwadratowa macierz, 45.

Ewadryka, 197; zupena, 261; zupelna
zespoloﬁa, 332.

Laguerre, 6.

Leibniz, 6.

Lemniskata, 168.

Liezbowa 0, 7.

Lindowa zaleznoéé hiperplaszeryzn, 226;
prostych, 421; punktéw w C,, 39;
punktéw w P,, 216; punktéw w €,
300; punktéw w B, 309; wektoréw
w Oy, 40; wektoréw w €, 300.

Liniowe praeksziateenie, 210.

Lindowy zbidr w C,, 38; w P, 214;
w €,, 300; w %, 308,

Liéé Kartezjusza, 169,

Lobaozewsks, 6.

Macierz, 45; Hermite'a, 373; kwadra-
towa, 45; malego wyréznika, 344;
odwrotna, 147; ortogonalna, 115;
transponowana, 45; ukladu wekto-
réw, 47; wielkiego wyréznika, 335;
zorowa, 47.

Maksymalny uktad lintowo niezaleinych
wektordw, 42.

Meala os elipsy, 157.

Maly wyrdinik, 344 1 370.

Menelaws, 233.

Metoda analityczna, 5.

Metryezna  jednorodnoéé, 108; prze-
strzgn, 5.

Miara réwnolegloscianu, 102; symplek-
gu, 102; welktora, 33; wieloScianu,
102.

Mimodrdd, 153; elipsy, 157; hiperboli,
161; paraboli, 1563.

Mindmalne kierunki ¢ proste, 311.

Minory macterzy, 47.

MnoZense macierzy, 46; punktu przesz
liczbe, 20; zwhiordw, 15.
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Mnoienie skalarne punktow, 20; welsto-
réw, 34.

Mnozenie wektorialne, 59 1 105.

Mébius, 201,

Mibiusa preestraets, 284.

Mibiusa wsigga, 204.

Nadzbidr, 14.

Neutralny element, 16,

Newton, 6.

Nieeuklidesowe geometrie, 314.

Nieorientowalnodé preestrzeni, 2485,

Nierdwnodé Cauchy-Schwarza, 18;
tr&jkata, 51 18.

Niewlasdciwe hiperplaszczyzna, 206 1 300.

Niewladciwy punkt proste) rzeczywiste],
202; proste] zespolonej, 308; prze-
strzeni P,, 202; przestrzeni §,, 306;
tworu algebraicznege w P,, 254;
tworu algebraicznego w $,, 320.

Niezaledne lintowo proste, 421,

Niezaleine Uintowo punkty w C,, 40;
W Py, 216; w €,, 300; w %B,, 309.

Niezalezne hindowo wekiory w C,, 40;
W @:n’ 300.

Niezmienniczodé liniowe] niezaleznodci,
53; wielomianu charalkterystycznego
374. .

Niezmienniczy charalter pojed, 5.

Nieznuenniki afiniczne, 140; homeo-
morfizméw, 142; izometrii, 4; podo-
bienstw, 134; pokrewienstw sferycz-
nych, 287; przeksztaleen rzutowyeh,

. 208; rzeczywistych izometrii, 296;
rzeczywistych podobieristw, 297; rze-
czywistych przeksztaleeri afinicznych,
297; rzeczywistych przeksztaleert rzu-
towyeh, 306; zespolonych izometrii,
296; zespolonych podobienstw, 297;
zegpolonych przeksztalcenn afinicz-
nych, 297; zespolonych przeksztal-
cenl rzutowych, 306.

Normalna, 339.

Normalne hiperplaszezyzny, 66.

Normalny kicrunek, 339,

Objetodd caworodeiana, 62.
Obrotowa  elipsoida, 180; hiperboloida
dwupowlokows, 184; hiperboloida je-

28 K. Borsuk. Geometria analityczna

dnopowlclowa, 186; paraboloida, 191;
powierzchnia, 174.

Obrotowy stozek, 176; walec, 176.

Obrotow niezmaennik, 378.

Obroty dokola poczgtku ukladu, 377;
elementarne, 22; plagzezyzny, 23.
Obszary  wyznoczone przez  hiperplosz-

czyzne, 81.

Odcigta, 8.

Odcinek, 8.

Odejmowanie punktéw, 20; wektorow,
31; =hiordéw, 15.

Odleglodé, 4; punktu od hiperplasz-
czyzny, 64 1 68; punktu od pros-
tej, 69.

Odpowiednie wielommiany, 395.

Odwrotna macierz, 147.

Oduwrotne przehsztatcente, 15.

Ognisko, 158.

Ogdlne polozenie hiperplaszezyzn w 0,
75 hiperplaszczyzn w P, 227;
prostej 1 hiperpiaszezyzny, 65.

Ograniczony zbidr, 85.

Operacia grupowa, 16.

Orientacjo przestrzeni C,, 51; ukladu
wektoréw, 50.

Orientowalnoddé, 245.

Ortogonalna macierz, 116,

Ortogonalne wekiory, 35.

Osie elipsy, 157; elipsoidy, 182; hiperboli,
161; hiperboloidy jednopowlokowej,
1881 189.

04, 47; liczbowa, 7; obrotu, 174;
obrotu elipsoidy obrotowe), 183;
rzeezywista hiperboloidy dwupowio-
kows]j, 185; symetrii, 68; symetrii
paraboli, 154.

Owal Cassiniego, 169,

Pappus, 6.

Pappusa twierdzente, 233.

Parabole, 153; zupelns, 256; zupena
zespolona, 330. .

Paraboliczny wierzcholel, 390.

Paraboloida eliptyezna, 191; eliptycmma
zupelna, 332; hiperboliczna, 194;
hiperboliczna zupeina, 259; obrotowa,
191; zupela zespolona, 332.



434 Skorowidz nazw

Parametryczne  rowranie  elipsy, 157;
hiperboli, 162; prostej, 26.

Pascal, 6.

Pascala twierdzenie, 272.

Perspeltywiczne preeksztatcente, 244,

Pel prostych, 233.

Picrwiastk?  charakterystyezne, 372;
pseudocharakterystyczne, 378.

Pierwsza bwiartka, 9.

Pierwszy wakagnik afiniczny, 345; rzuto-
wy, 335.

Pitagoras, 8.

Pitagorasa wzdr, 8; 13; 18,

Pliicker, 6.

Pliickera spdlrzpdne, 265.

Plaszezyzna, 25; euklidesowa, B5; kar-
tezjariska, 8; Mobiusa, 285; rzu-
towa, 203; zorientowana, 9.

Poczatel; wektora, 20.

Podgrupa, 16.

Podkompleks, 96.

Podmacierz, 47.

Podobienstwo, 131; rzeezywiste 1 =ze-
spolone, 297; zachowujaee i zmie-
niajace crientacje, 132.

Podobienistw geomeiria, 138,

Podobne przesirzenie, 131.

Podpodziat, 100.

Podstawe eykloidy, 171; réwnoleglodcia-
nu, 90; sympleksu, 99; walca, 176.

Podstawowe hiperplaszczyzny, 246; pro-
ste, 246; wektory, 143,

Podzbidr, 14.

Pojedynczeqo  podziadu  stosunek, 27.

Pokrewieiistwo, 136; sferyczne, 287.

Pole trojkaia, 62.

Polozenie, 111; ogdlne hiperplaszezyzn
w (,, 75 ogélne hiperplaszczyzn
w P, 227; ogélne proste] i hiper-
plaszezyzny, 65.

Ponecelet, 6.

Postaé Hessego rownania, 64.

Postaé kanoniczne drugiego rodzaju,
380, pierwszego rodzaju, 380.

Powierzchnia algebraiczna i przestepna,
151 1 252; jednostronna, 204; obroto-
wa, 174; torusa, 197.

Péthiperploszcayzna, 82.

Pétprosta dodatnia 1 ujemna, 7.

Potprzestrzen, 8L

Prowe besuladnoéei, 403,

Program z Frlangen, 139.

Promiess sfery, 278; wodzaey, 10.

Proporcjonainedd, 19.

Prosts  euklidesowa, '8; izotropowa,
311; kartegjariska, 7; minimalna,
311; Mébiusa, 285; Pascala, 272;
prostopadia do hiperplaszezyzny, 57;
réwnolegla do hiperplaszezyzny, 65;
rzutowa, 202; érednicowa, 350; ze-
spolona, 299; zespolona rzutowa,
30%; morientowana, 7.

Prosgte liniowo zalezne, 421; podstawo-
we, 246; réwnolegle, 34.

Prostej lkierunek, 34; réwnanie para-
metryczne, 26; rownanie weltorial-
ne, 33; rzutowej rownanis, 207,

Prostopadte kierunki, 30; proste, 57;
wektory, 35; wektory =zespolone,
303.

Przecigcia  stozke, 178; zbiordw, 15.

Przeciwne elementy, 16; wektory, 31,
Zwroty, 32.

Przeciumie zorientowane uklady wekio-
rdéw, 50.

Przeciwlegle boki szedcickata, 272; wierz-
cholki szedcioboknu, 275.

Przeciwzmiennicze wekiory, 148.

Przedmiot geometrii, 4.

Preedziof liczbowy, 78.

Przekatne czworohoku, 236,

Praebainowe punkty czworokgta, 269,

Przeksztalcenia afiniczne przestrzoni kar-
tezjanskiej, 186; przestrzeni Mdbiusa
285; przestrzeni rzutowe], 209; rze-
czywiste 1 =zespolone, 297; toZsa-
moéeiowe, 15; zachowujace i =zmie-
niajace orientscje, 137.

Praeksziatcenia  izometrycene, 4; prae-
streeni  Lkarterjariskiej, 116; prze-
strzeni Mdbiusa, 285; rzeczywiste
1 zespolone, 296; zwykle i wwierciad-
lane, 118.

Preeksstaicenia lintowe, 210,

Przeksztafcenia perspekiywiczne, 244,

Przeksztafcenio rzutowe, 208; rzeczy-
wigte i zespolone, 3086.

Skorowidz nazw 435

Preekselaieenic jednojednozhaczne, 15;
konformiezne, 283; odwrotne, 15;
przez.  promienie odwrotne, 289;
tozsamosciowe, 15,

Przemienna grupe, 16,

Praesirzent euklidesowa, 5.

Przestrzen fartezjariska  jednowymiaro-
wa, 7; dwuwymiarowa, 8; trd]-
wymiarowa, 13; n-wymiarowa, 17;
zespolona, 294.

Praestrzen metrytzna, 5.

Przestrzert Mébiusa, 284.

Przestrzen rzutown, 202; zespolona, 294;
gwarta, 249.

Przesunigeie, 22.

Pseudocharakterystyczne wielomiany, 378;
pierwiastki, 378.

Punkt brzegowy, 83; brzegowy 1 we-
wnetrzny wzgledem hiperplaszezyzny,
84; nilewladciwy, 202; niewlasciwy
tworn algebraicznego w P,, 254
niewlageiwy tworu algebraicznego w
.., 320; osobliwy, 335; przekatnowy,
269; rzeczywisty, 294; w nieskoficzo-
noéei, 284; wewnctrzny, 83; wila-
feiwy, 202; zwyczajny, 335.

Punkiu rduwnanie, 264,

Punkty harmonicznie sprzezone, 235;
liniowo zalezne, 39; sprzezone, 204;
symetryczne, 67.

Pusty zbidr, 14.

Reprezentant wektora swobodnego, 30.
Rozkladalny twor, 320.

Roztgcane zbiory, 15.

Rozmairodd, 335.

- Réwnanie asymptot hiperboli, 161; bie-

gunowe stozkowyeh, 165; elipsy, 156
i 258; elipscidy, 180 i 257; hiperhol,
160; hiperboli zupeme]j, 256; hiper-
boloidy dwupowlokowej, 184; hiper-
boloidy dwupowlokowe] zupelnej,

258; hiperboloidy jednopowlokowe],
187; hiperboloidy jednopowlokowej
zupelnej, 259; hiperplaszezyzny, 54
i 224; hiperplaszezyzny biegunowe],
346; hiperplaszezyzny stycznej, 338;
kubili kolistej jednobieinej, 167;
lemniskaty, 170; normalnej, 339;

owalu Cassiniego, 169; paraboli,
153; paraboli zupelnej, 256; para-
boloidy eliptycznej, 191; paraboloidy
eliptyeznej zupelne], 259; paraboloidy
hiperbolicznej, 195; paraboloidy hi-
perbolicznej zupelnej, 259; parame-
tryczne eykloid, 172; parametryczne
elipsy, 157; parametryczne elipsoidy,
181; parametryczne hiperboli, 163;
parametryczne prostej, 26; powierz-
chni  obrotowe],  174; powierzehni
torusa, 198; proste] rzutowej, 207;
punktu, 266; sekularne, 372; stoila,
177; strofoidy, 163; tworzacyeh hiper-
boloidy jednopowiokowej, 263; two-
rzgeyeh  paraboloidy hiperbolicznej,
204; welctorialne prostej, 33; wie-
kowe, 372; wierzcholtkowe, 165;
w postacl Lkanoniczne] drugiego
rodzaju, 380; w postaci kanonicznej
pierwszego rodzaju, 380; zbioru, 150.

R owne wekiory, 29.

fownolegle proste, 34; wektory, 32.

Rdunoleglos¢ $cista  hiperplaszezyzn,
71; prostej i hiperplaszezyzny, 65;
welktora do hiperplaszezyzny, 57.

Rounolegloscion, 87,

Rdwnoramienna hiperbola, 161.

Rdinica punktow, 20; weltordw, 31;
zhioréw, 15.

Rueh satywny, 121.

Rzyd macierzy, 47.

Rzeczywisic o hiperboli, 161; hiper-
boloidy dwupowlokowej, 185; mala
i wielka hiperboloidy jednopowioko-
wej, 189. .

Rzeeczywiste izometrie, 296; podobien-
stwa, 207; przeksztalcenia afiniczne,
297; przekszialcenia rzutowe, 306;
punkty, 284; tworzace, 427.

Rzedna, 8.

Bzeczywisty twoOr algebraiczny, 315
i 318; uklad spélrzednych, 296.

Rzut punkty na hiperplaszezyzne 64
i 67; stereograficzny, 282.

Rezutown geometrie, 206; geometria
rzeczywista, 306; geomstria zespolona
306; jednorodnoesé, 424; klasyfikacja
tworéw stopnia drugiego, 407; plasz-
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czyzna, 203; prosta, 202; prze-
strzefi n-wymiarows, 202; przestrze:n
zespolona, 294.

Rzutowe przeksztalcenia, 206; prze-
ksztalcenie prostej, 206; spélrzed-
ne, 245; spélrzedne zespolone, 310,

Reutowy wskatnik drugi, 404; pierwszy,
335. :

Salmon, 6.

Seharakteryzowanic praesuniet, 28.

Schreter, 2.

Sehwarz, 18.

Sekularne rownarie, 372.

Sfera, dwuwymiarowa, 180; k-wymiaro-
wa, 277; w przestrzeni B,, 323;
zdegenerowana w (,, 277; =zde-
generowana w €,, 323, zespolona, 323.

Steryczne pokrewienstwe, 287,

Sierpinski, 11,

Sikorski, 212,

Skalarny iloczyn punktéw, 20; welto-
row, 34.

Skladanie tzometrii, 23.

Skrdeona cykloida, 172,

Sperner, 2.

Spirala Archimedesa, 172,

Splaszezona elipsoida obrotowa, 180.

Spdlczynnik kierunkowy, 66; podobied-
stwa, 131.

Spotrzgdne, 5; barycentryczne, 98;
biegunowe, 10; jednorodne, 201;
lkartezjanskie na prostej, 7; kar-
tezjafskie mna  plaszczyinie, §
kartezjanskie w  przestrzeni, 12;
Plickera, 265; prostokatne na plase-
czyinie, 8; prostokatne w prze-
strzeni, 12; prostokatne, zmiana,
124; rzutowe, 245; rzutowe zespolo-
ne, 310; sferyezne, 13; trdjkatowe,
246; ukosnckatne, 143; ukosnokgtne
zespolone, 297; walcowe, 14; wektora,
30; wektora swobodnego, 31.

Sprzefone harmonicznie punkty, 235;
hiperbole, 162; kierunki, 350; punk-
ty, 294; érednice, 357.

Stawudi, v., 6.

Stereograficany rzut, 282.

Stopien tworu algebraicenego, 150 1 151,

Stosunek anharmoniczny, 229; pojedyn-
ezego podziatu, 27.

Stogek, 337; eliptyezny, 177; obrotowy,
176.

Stozkowa, 164; zupelna, 257; zupema
respolona, 340,

Strofoide prosia, 168.

Sturm, 375,

Styczna hiperplaszezyzna, 338; do stog-
kowej, 274; do tworu stopnia dru-
giego, 333.

Suma punktéw, 20; wektoréw, 31;
zbiordw, 15.

Superpozycia, 16.

Swobodny wektor, 30.

Sylvester, 6.

Symetrin wagledem. hiperplaszozyzny,
67; w przestrzeni zespolonej, 304,

Symetryczne punkty, 67.

Sympleks, 96.

Symplicialny rozkind, 100.

Szedciobok opisany na stoikowej, 275

Szeseiokat wpisany w stodkown, 272.

Sztyne ruchy, 121.

Szyina elipsa, 189. .

Seiane  réwnoleglofeianu, 90; sym-
pleksu, 98.

Srednica tworw stopria drugiego, 356.

Srednice sprzezone, 357, .

Srednicowa hiperperplaszezyzna, 349;
gléwna, 365.

Srednicowy uklad, 358

Srodek  ciezkodei, 98; elipsy, 156;
elipsoidy, 181; hiperboli, 160; hi-
perboleidy dwuapowlokowsj, 185; hi-
perboloidy jednopowlokowej, 188;
pary punktow, 27; sfery, 278; syme-
trii zbioru, 68; tworu stopnia dru-
giego, 352.

Teoria miary, 101.

Topologia, 139; przestrzeni P,, 250;
przestrzeni §,, 297; preestrzeni $,,
307.

Torus, 197.

Tozsamodciowe preeksziaicenie, 15.

Transponowana maciers, 45.

Triangulacia, 100,

Trojlgt zupelny, 260,

Skorowidz nazw 487

Trojhkata nierdwnosé, 18; pole, 62.

Trdjlatowe spolrzedne, 246.

Twierdzenie Apoloniusza, 360; Brian
chona, 276; Cevy, 323; Darboux
i von Staudta, 238; Desargues’a
270; dwoiste, 267; Menelausa, 233;
o redukeji, 380; Pappusa, 233;
Pascala, 272,

Tworzegee prostolintowe hiperboloidy jed-
nopowlckowej, 190; kwadryk zupel-
nych, 262; paraboloidy hiperbolicz-
nej, 261; rzeczywiste, 427; stozka,
177; twordw stopnia drugiego, 420;
walca, 176.

Twdr absolutny, 312; algebraiczny,
180; algebraiczny rzeczywisty, 313
i 318; dwoisty, 267; dwoisty wegledem
rozmaitosei, 349; dwoilsty wzgiedem
stozkowej, 275; przestepny, 151,
pierwszego stopnia W przestrzeni
kartezjanskiej, 5b; pierwszego stop-
nia w przestrzeni rzutowej, 251;
rozkladalny, 320; stopnia k-tego
w przestrzeni lkarterjadskiej, 150;
stopnia k-tego w przestrzeni rzu-
towej, 251; stopnia k-tego w prze-
strzeni zespolonej, 315.

Uktad Apoloniusza, 357; Apoloniu-
sza glowny, 366; hiperplaszezyzn wP,
225; liniowo niezalezny punktdw, 3%;
liniowo niezalezny welktordw, 40;
maksymalny wektordw liniowo nie-
zaleznych, 42; pilerwiastkéw charal-
terystycznych, 372; pilerwiastkéw
pseundocharakterystycznych, 378 1
393; érednicowy, 358; uporzadkowany
18; zupelny niezmiennikéw, 394,

Uklad spdlrzednych biegunowy, 10; do-
datnio i ujemnie zorientowany, 126;
kartezianski, 8 1 1l; proatokatny,

- 12; reeczywisty, 206; ukosnokatny,
143 1 297.

Uklady proporcjenalne, 19.

Ukoénokaine spdlrzgdne, 143; wektora,
144.

Uporzqdkowany wkiad, 18.

Urojona 04 hiperboli, 161; hiperboloidy
jednopowlokowsj, 189.

Uzupelniajgea hiperplaszczyzna, 67.
Uszupelnienie, 156 1 114; ulladu wekto-
réw, 44.

Walce, 176.

Weilersirass, 249.

Wektor, 29; przeciwny, 30: swobodny,
30.

Wekiorialng postaé rdwnania prostej,
33.

Weltorialny iloczyn, 89.

Wektory kontrawariantne{przeciwzmien-
nieze), 148; kowariantne - (wspdl-
zmiennicze), 149; linlowo zaleine,
40; podstawowe, 143; prostopadle
(ortogonalne), 35; réwnolegle, 32.

Wersor, 30.

Weuwnelrene punkty, 83; odcinka, 79.

Wiekowe rdwnanie, 372.

Wielka of elipsy, 157.

Wielki wyrdéntk, 3351 367.

Wielomian charakterystyczny, 371; jed-
norodny, 251; pseudocharalktery-
styczny, 378.

Wielomiany odpowiednie, 395.

Wielodetan, 90.

Wiersze macierzy, 45.

Wierzcholek paraboli, 154; paraboloidy
eliptycznej, 192; paraboloidy hiper-
bolicznej, 194; peku, 233; stozka, 177.

Wierzchotks czworoboku, 236; czworo-
kata, 269; elipsy, 157; elipsoidy,
182; hiperboli, 161; hiperboloidy
dwupowlokowej, 185; paraboliczne,
300; réwnoleglodcianu, 88; sym-
plelssu, 96.

Wierzchotkowe rdunmanie, 165.

Wiasnoder  afiniczne, 367; metryczne,
367; rzutowe, 367.

Wiaéeiwa dciana sympleksu, 99.

Wladciwy podzbidr, 15; punkt, 202.

Whngtrze hiperboli, 164; paraboli, 155;
zhioru, 83.

Wodzgcy promien, 10.

Wskasnik afiniczny drugi, 406; pierwszy,
345.

Wskhaénak rzutowy drugi, 404; pierwszy, -
335.

Wepdlzmicnnicze wektory, 149,
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Wstege Mibiusa, 204.

Wyjathowy kierunek, 344.

Wipmiar komdrki, 86; uldadu wekto-
réw, 47; wielogcianu, 91.

Wydtutona oykloida, 172; elipsoida
obrotowa, 180.

Wynik rvelvu setyunego, 121,

Wypukly zbidr, T9.

Wyrdinik maty, 344 1 372; ukladu punk-
téw, 53; wielki, 335 i 367.

Wysokosé rownoleglodeianu, 90; sym-
pleksu, 99.

Wyznaceanie stozlkowej, 829; tworu
stopnia drogiego, 327.

Wzor Laguerre'a, 314; Pitagorasa,
8, 18118,

Zaechowanie orientacyt, 118.

Zuoleine lintowo hiperplaszeryzny, 226;
proste, 421; punkty, 39 i 216; wek-
tory, 40 i 300,

Zasada dwoistedei, 268.

Zbieiny ciqg, 1191 248,

Zbidr domkniefy, 140; liniowy, 38;
ograniczony, 83; pusty, 14; wy-
pukly, 79.

Zdegenerowana sfera, 277 i 323.

Zespolona  geometria  afiniczoa, 297;
geometria rzutowa, 306; prosta, 299;
prezestrzen, 204.

Zespolone podobienstwo, 207; spéhrzed.
ne rzutowe, 310.

Zespolone przeksziateende afiniczne, 297;
rzutowe, 306.

Zgodnie zorientowane wklady wekiordw,
50.

Zlgez w O, 38; w PPy, 214.

Zmetryzowdiie, 5.

Zmiana orientacii, 187, ‘

Fmiana spdirzednych ne plaszezyénie,
127; w przestrzeni trojwymiarowe],
128; w przestrzeni n-wymiarowej,
124.

Znalet pierwiastkdw charakierystycznych,
376.

Zorientowana plaszezyzna, 9; prostu,
7; przestrzen C,, 51.

Zupelne hiperbola, 256; hiperboloida
dwupowlokowa, 258; hiperboloida jed-
nopowlokowa, 258; Ikwadryka, 24l;
parabola, 256; paraboloida eliptycs-
na, 259; paraboloida hiperboliczna,
259; stozkowa, 25%.

Zupelny esworcbok, 236; czworokat,
269; uklad niezmiennikdw metrycz-
nych, 393.

Zwartodd praestraent, 248.

Zapierciadlana dzometria, 118,

Zaprot wektora, 32.

Zapyezajna cykloide, 172,

Zueyezajne punkty, 335,

Zwykla izometria, 118.
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[2]w fektor swobodny w przestrzeni kartezjaniskie], ktérego reprezentantem
Jest wektor o poczathku w punkeie 0 i koficu w punkeie @ tej prze-
strzeni. Str. 31.

b odeinek o koficach aib. Str. 78.

>

ab wektor o poczatkn @ i korfien b. Str, 29.
—

[ab] welctor swobodny, ktérego reprezentantem jest wektor ;g. Str. 30.

[, ;] (5, 9=1,2,..., k) wyznacznik k-tego stopnia majacy w i-tym
wierszu i j-tej kolumnie wyraz a, ;. Str. 37.

(a-,,,) (t=1,2,... % j=1,2,...1) macierz o k wierszach i [ kolumnach,
w ktérej i-tym wierszu i j-tej kolumnie znajduje sie wyraz a,,.
Str. 45, ’

(@;5) (i, §=1, 2, ... k) macierz kwadratowa o & wierszach i k kolumnach,
w ktérej i-tym wierszu i j-tej kolumnie znajduje sip wyraz a,,.
Str. 43, ’

(@, b; p, q) stosunek anharmoniczny ezyli dwustosunek czwoérki punktéw
a, b, o, g. Str. 229.

a0, a—0, a-b odpowiednio suma, réznica i iloczyn skalarny wektoréw
swobodnych n i D przestrzeni kartezjariskiej. Str. 31 i 34.

ax b iloczyn wektorialny wektoréw swobodnyeh « i b 3-wymiarowej
przestrzeni kartezjanskiej. Str. 59.

a || H réwnoleglodé wektora a do hiperplaszezyzny H. Str. 57.

« | H prostopadio$é wektora a do hiperplaszezyzny H. Str. 57.

(0) punkt przestrzeni kartezjanskie], ktérego spélrzedne sa odpowiednio
réwne spélrzednym wektora swobodnego a. Str. 31.

[o] diugosé wektora o. Str. 29.

A-+ B suma zhioréw 4 i B. Str. 15.

A— B réinica zbioréw A i B. Str. 15. :

A- B iloczyn (czyli ezedé wspdlna) zbiordw 4 1 B. Str. 15.

A x B iloczyn kartezjanski zhioréw 4 i B. Str. 92,

b(r, 8) punkt plaszezyzny o spdlrzednych biegunowych r i 6. Str. 10.

B(A) brzeg zbioru 4. Str. 83.
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C, przestrzen kartezjatska n-wymiarowa. Str. 17.

(. hiperplaszezyzna k-wymiarowa przestrzeni C, bedaca zbiorem
wazystlich punktéw postaci (zy, 25, ..., %,), gdzie z,=0 dla +>k.
Str. 25,

C(Dgs Py -+ » Py} Tha0z punktéw 2y, Dy, ..., P, W przestrzeni C,. Str. 38.

C(E) najmniejszy podzbiér liniowy przestrzeni C, zawierajacy zbiér
ECC,. Str. 38.

C znak zawierania sie. Str. 14.

8, przestrzen kartezjatiska n-wymiarowa zespolona. Str. 294

€, hiperplaszozyzna k-wymiarowa zespolona przestrzeni €,, bedaca
zbiorem wezystlich punktéw postaci (v, @, ..., x,), gdzie z,=90
dla 4> k. Str. 301.

&/ liczba réwna 1 dla ¢==7, zag 0 dla i=F/. Str. 36.

A (mg, ay, ..., &) najmniejszy podzbidr wypukly przestrzeni O, zawiera-
jacy punkty ag, a,, ..., a, & O,; w preypadku linlowe] niezaleznogei
tych punktéw jest to sympleks o wierzchotkach g, oy, ..., .
Str. 79 1 97.

|4 (p, q,7)] pole trojkata o wierzchotkach p, ¢, r. Str. 62.

E,, By, B, prosta, plaszezyzna 1 przestrzen euklidesowa 3-wymiarowa.
Str. 5.

E(pg, Ly, €} stozkowa o ognisku p,, kierownicy L, i mimoérodzie e.
Str. 153.

£ znak przynaleznodei. Str. 14.

f-1 przeksztalcenie odwrotne wrgledem przeksztalcenia f. Str. 15.

H(uy, 4y, ..., u,} hiperplaszezyzna (n—1)-wymiarowa o spélrzednych
Pliickera u,, uy, ..., %, w przestrzeni P,,. Str. 265.

I, zbiér wszystkich kierunkéw izotropowych (minimalnych), ozyli
tew. twor absoluiny przestrzeni R, Str. 312. ‘

k() plerwszy wskasnik afiniczny tworu rzeczywistego % drugiego stopnia.
Str. 375 1 406,

K(¥) plerwszy wskainik rzutowy tworu 9 drugiego stopnia. Str. 335.

1) drugi wskaznik afiniczny tworu 3 drugiego stopnia. Str. 406.

L(¥) drugi wskaznik rzutowy tworn ¥ drugiego stopnia. Str. 404.

lim p" granica ciagn punktéw p". Str. 119 i 248.

Wm0

(Ly, Ly; Ly, L) stosunek arnharmoniczny eczyli dwustosunek cxwérki’

prostych L, I, Ly, L, nalezgcych do jednego peku. Str. 234.
M, przestrzers Mobiusa n-wymiarowa. Str. 284.
() macierz matego wyréinika réwnanis kwadratowego f=0. Str. 344,
m(f) maly wyréinik réwnania kwadratowego f==0. Str, 344,
M (f) maciers wielkiego wyréinika réwnania kwadratowego f==0, Str, 335.
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M (f) wielki wyréznik réwnania kwadratowego f=0. Str. 335.
0 punkt lub wektor swobodny przestrzeni kartezjanskiej, ktérego wszyst-
kie spélrzedne sg réwne zern, Str. 20 i 30.

P49, p—¢, p-g suma, réznica i iloezyn skalarny punktéw p i ¢ przestrzeni
kartezjanskie] n-wymiarowej. Str. 20,

P{@gs Xyy <oy x,) punkt przestrzeni rzutowe] o spélrzednych jed-
norodnych z,, zy, ..., x,. Str. 265,

p'->p® zbieznodé ciaggu punktéw {p’“} do punktu p°. Str. 119 1 248,

P, przestrzen rzutowa n-wymiarowa. Str. 202.

P, hiperplaszezyzna k-wymiarowa rzutowa przestizeni P, zloiona
z wazystkich punktéw postaci {2, 2y, ..., 2,}, gdzie 2,=0 dla i>k.
Str. 208,

Plpg, 1 10, D) 2lacz punktéw pg, Py, ..., Pp W przestrzeni P,. Str. 214,

P(E) najmniejszy podzbiér liniowy przestrzeni P,, zawierajacy zbiér
BECP,. Str. 214.

3, przestrzen rzutowa n-wymiarowa zespolona. Str. 204,

P, hiperplaszezyzna k-wymiarowa zespolona rzutowa przestrzeni 5,
zlozona ze wszystkich punktéw postaci {€g, 2y, «.., ), gdzie x,=0
dla ¢>k. Str. 309.

—_—

Ry, ay, ..., a,) réwnoleglodcian rozpiety na wektorach o, gdzie
i=1,2, ..., n. Str. 88.

o(p, g) odleglodé punktéw » i g. Str. 4.

o{p, H) odleglodé punktu p od hiperplaszczyzny H. Str. 64.

$-a iloczyn welttora a przez liczbe £, Str. 33.

{-p iloczyn punktu p przez liczbe t. Str. 20.

ty {p) liczba liniowo mniezaleznych tworzacyeh rzeczywistych prostolinio-
wych tworu drugiego stopnia ¥, przechodzacych przez punkt p.
Str. 428.

79 (p) liczba liniowo niezaleznych tworzgcych prostoliniowych zespolo-
nych tworu drugiego stopnia ¥, przechodzacych przez punkt p.
Str. 422,

Uyy To, - - - Uy, SpOIrzedne wespdlzmiennicze (kowariantne). Str. 149,

uwl, ut, ..., u" spéhzedne przeciwzmiennicze (kontrawariantne). Str. 148.

v, punkt przestrzeni C',, ktérego i-ta spélrzedna jest réwna 1, a pozostate
zeru. Str. 114.

%" punkt przestrzeni P,, majacy jedynie 4-ta spdirzedns (jednorodng)
réing od zera. Str. 222.

V(1) wielomian charakterystyozny. Str. 371,

v, wersor i-tej osi spéhrzednych przestrzeni O, czyli wektor postaci
[61, &2, ..., 87]. Str. 36.
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1w(@g, ay, ..., &,) Wyznacznik

Toagy 2 - - - Gom
1oayy Gy - s Oy

I Gpg @pg - - - Gpp

gdzie a,= (@, 1, thg, ..., 0 ,) 83 punktami przestrzeni d,. Str. 52

W (4} wnetrze zbioru 4. Str. 83.

W (1) wielomian pseudocharakterystyczny, Str. 378.

Xy, 0y ..., 0,—) floczyn wektorialny wektoréw ay, @y, ..., 0y—y W Prze-
strzeni .. Str. 105. ,

@ (g, ay, - .-, a;) wyréznik ukladu punktéw @, ay, ..., o, przestrzent C,.
Str. 53.
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