14 FEukleidovsky bodovy prostor

Eukleidovskym bodovym prostorem rozumime afinni bodovy prostor, na
jehoz zameéreni je definovan skalarni soucdin.

14.1 Transformace linearni soustavy souradnic

14.1.1 Transformace souradnic ve vektorovém prostoru V,,

PRIKLAD 14.1. Vektor d je ddn soutadnicemi g = (ul, uy) vzhledem k
bazi B = {by, bs}. Urcete jeho souradnice vzhledem k bazi A = {dy, ds}.

Reseni:
— /_’ [_’ — —
U = uyby + uybo = urd@y + usds (15)

by = p11a;1 + p12a2

by = po1a1 + p22do

§1 _ [pn pu] . [
by P21 P22

Matice prechodu of baze A k bazi B :

Q Q)

|

P(A, B) _ [pll pl?] . (16)
P21 P22

Pokracujeme v teseni dosazenim do (15):

— — ! — — ! — —
U1y + Uply = Uy (P111 + Pr2da) + Us(P21G1 + P2oda)

— — / / — / / —
a1 + Usly = (P11 + UsPa1)dy + (U1P12 + UsP2o)ds

Porovnanim levé a pravé strany posledni rovnosti dostaneme:
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- /
U1 = UP11 + UsP21

— !/ !/
Uy = U P12 + UyP22

coz muzeme zapsat maticovou rovnosti:

() =L ) 00 w

nebo jesté strucnéji pomoci vektora:

iy =1ip- P(A, B). (18)

PRIKLAD 14.2. Vektor @ ma vzhledem k bdzi M = {u, i, us} vekto-
rového prostoru Vi souradnice iy = (2,1, —3). Urcete jeho soutadnice
vzhledem k bazi N = {7, Us, U3}, jestliZe plati:

0 = 40, — 20y — Ty,  ily = —30, + Ty + 20, @y = —20) — 30 + 117,
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14.1.2 Transformace souradnic v afinnim bodovém prostoru A,

PRIKLAD 14.3. V afinni rovin€ jsou dany dva repéry R = {P;u, v},
R =A{P;u,0'}. Necht PP = P+2u— v, u =u— 30,0 = —u+ 0.
V' linedarni soustave souradnic urcené repérem R jsou dany body A =
—1,3], B = [2,2], C = [0,0]. V linedrni soustavé soutadnic urcené
repérem R' jsou ddny body D' = [0,3], £ = [-1,—1], F' = [1,2].
Urcete souradnice bodu A, B,C, (D', E', F') vzhledem k R' (R ).

Reseni:
R ={P;u,v}, baze zaméreni je potom : @ = {u, v}
R' ={P"d,v'}, bazezaméieni je potom : Q' = {ua,v'}

Potom:
X=X"PQ,Q)+F (19)

X' =X-PYQ.Q) - P PHQ.Q) (20)

Poznamky.

1. P7H(Q,Q) = P(Q,Q)

2. Matice prechodu mezi dvéma bazemi je vzdy regularni. Dokazte to.

PRIKLAD 14.4. Najdéte matici prechodu od baze M k bazi N a naopak,
od N k M, jestlize: M = {(1,1),(0,2)}, N ={(2,1),(1,2)}.

Reseni:

N=P(M,N)-M —» [2 1]P(M,N)-[1 1]
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14.2 Ortogonalni matice

PRIKLAD 14.5. Matice otoceni kolem pocatku soustavy souradné o
uhel a.

Reseni:
Ccos @ — SIn «
SInx COS

R(a) = [

11 T12

Jestlize matici R zapiSseme obecné ve tvaru R = [ ] , potom pro

21 T22
jeji prvky plati tyto vztahy:
9 9 9 9
r Ty =15 1y =1,

T11721 + 12722 = 0.

DEFINICE 27 (Ortogonalni matice). Ortogondlni matici rozu-
mime ctvercovou matici A, pro kterou plati:

A-AT=1.
Poznamka. Po ortogonalni matici A zfejmé plati
AT _ A—l

Ortogonalni matice radu 2 :

Matice A = [ i ] je ortogonalni, prave kdyz plati:
a1 22

2 2 2 ) , .
aj; +ajs = a3 +a3 =1 azaroven ajjas; + ajaa = 0.

Ortogonalni matice radu n :

a1 a1 ... Qip
. a1 Gz ... Q2 . 1, ;. . ,
Matice A = " | je ortogonalni, pravé kdyz plati:
am1 Am2 ... Amn

n

n
Z a?j =1 a zaroven Z aijar; = 0; (1 # k).
j=1

J=1
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Shrnuti:
V ortogonalni matici je skalarni souc¢in dvou riznych radka roven
nule, skalarni soucin stejnych radkt je roven jedné. Symbolicky za-

Psano:
n

§ : k
QA5 — 5@ .

J=1

14.2.1 Determinant ortogonalni matice
Protoze je A ¢tvercova matice, plati:
AT A=T = det(AT- A) = det (AT)-det (A) = det (A4)* = det (I) = 1
t].
|det (A)] =1
det (A) = +1

Ukol: Ukaite, Ze obracené tvrzeni neplati, tj. pokud je det (A) = 1,
nemusi byt matice A ortogonalni.

14.2.2 Matice prechodu mezi dvéma ortonormalnimi bazemi

PRIKLAD 14.6. Urcete matici prechodu od baze A = {(1,0),(0,1)} k

Véta 55. Matice prechodu mezi dvéema ortonormalnima bazema je or-
togondlni. Jeji determinant je roven 1 nebo -1.

(Pech:AGLU /str.99 - V.4.1)

Dalsi vlastnosti ortogonalnich matic (o.m.):

1. Soucin dvou o.m. je opét o.m.

2. Inverzni matice k o.m. je opét o.m.

PRIKLAD 14.7. Dokazte, Ze matice prechodu mezi dvéma bazemi je
vZdy reqularni.
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