8.3 Ortogonalni matice

Z geometrie vime, ze afinni transformace bodového prostoru A,, dané rovnici
X = AX' + B,
X, X' € A,, je shodnosti pravé tehdy, kdyz pro matici A plati vztah
ATA =1, (57)

kde I je jednotkova matice fadu n'. Matice A je &tvercova a uvedeny vztah je
mozné rozepsat rovnicemi pro jeji prvky. Napiiklad pro afinni transformaci roviny,
jejiz matice ma tvar

A — [ aipr a2 ] 7

21 G22

je podminka (57) ekvivalentni se soustavou rovnic

a%l + a%Q = 17 (58)
a3 +az, =1,

a11a91 + ajaa9 = 0.

V pripadé afinni transformace prostoru A, s matici

air aiz ... Qipn
A _ 21 A922 ... Q92p
Ap1 Ap2 ... App

je podminka (57) ekvivalentni se soustavou rovnic

n

Zaikajk:()a Z#]a i7j:1727"'n7 (59)
k=1

n

a, =1,i=12,...n (60)
k=1

Porovname-li vztahy (B59), (60) s definici ortonormalnich vektort (viz def. [I6), vi-
dime, ze fadkové vektory matice A shodnosti v prostoru A, jsou ortonormalni (plati
to i pro sloupcové vektory matice A). Protoze ortogonélni vektory jsou vzdy nezavislé
(viz véta [[9)), mizeme podle definice [I7 dokonce Fici, ze Fadkové (sloupcové) vektory
matice A tvori ortonormalni bazi. Takovouto matici nazyvame ,ortogonalni matice”
(nekdy téZ% ,ortonormdalni matice®?).

Lyviz napt. Sekanina, M. a kol.: Geometrie II, SPN, Praha 1988, str. 55
2viz napf. Sekanina, M. a kol.: Geometrie II, SPN, Praha 1988, str. 57
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http://en.wikipedia.org/wiki/Orthogonal_matrix

Definice 18 (Ortogonalni matice). Ortogondlni matici rozumime ctvercovou matici

A, pro kterou plati:
AT A=1

Poznamky.

1. Po ortogonalni matici A ziejmé plati AT = A~!. Potom ale téz
A-AT =1
2.V ortogondlni matici je skalarni soucin dvou rtznych radkt roven nule, skalarni

soucin stejnych radki je roven jedné. Symbolicky zapsano:

n

_ 5] s
E aijpap = 0;, 1,5 =1,2,...,n.
k=1

3. Determinant ortogondlni matice. Pro A plati
AT A=1 = det(A" - A)=det AT-det A = det A-det A = (det A)? = det I = 1.
Potom

|det A| =1,

jinak zapsano
det A = +1.

PRIKLAD 8.4. Transformace, pro které je |det A| = 1 nazgvdme ekviafinity.
Ukazte, Ze ne kazdd ekviafinita md matici A ortogondlni (tj. ne kazdd ekviafinita
je shodnosti).

PRIKLAD 8.5. Ukaste, Ze

R(a) = [

cosa —sina
sinaw cosa |’

matice otoceni kolem pocatku soustavy souradné o uhel o, je ortogonalni matice.
Spocitejte jeji determinant.
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