10 Eukleidovsky bodovy prostor

Eukleidovskym bodovym prostorem rozumime afinni bodovy prostor, na jehoz za-
méreni je definovan skalarni soucin.

10.1 Transformace linearni soustavy souradnic

10.1.1 Transformace souradnic ve vektorovém prostoru V,,

PRIKLAD 10.1. Vektor @i je ddn souradnicemi iip = (u},uy) vzhledem k bdzi
B = {b1,bs}. Urcete jeho souradnice vzhledem k bdzi A = {dy, ds}.

Reseni:
— / ' / ' — —
U = uyby + usby = uydy + usdy (25)

by = p11a1 + p12as

by = po1a1 + P22ay2

lzl :[pn p12:|.[61:|
by D21 P22 ap;
Matice prechodu of baze A k bazi B :

P11 P12
P(A,B) = ) 26
( ) [p21 p22] (26)

Pokrac¢ujeme v feseni dosazenim do (25):

— — / — — / — —
urdy + usdy = uy(p11ds + prada) + us(p21a1 + paads)

— — / / — / / —
U0y + uady = (up11 + UsP21)dy + (uyp12 + UgPae)ds

Porovnanim levé a pravé strany posledni rovnosti dostaneme:

- /
U1 = UP11 + UgPol

— / /
U = U112 + UgP22
coz muzeme zapsat maticovou rovnosti:

/ / P11 P12
p— 2
[UI uﬂ [ul uz]{pzl pzz]’ <7)
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nebo jesté strucnéji pomoci vektori:

i =ip- P(AB). (28)

PRIKLAD 10.2. Vektor @ md vzhledem k bdzi M = {iiy, s, 13} vektorového
prostoru V3 souradnice iy = (2,1,—3). Urcete jeho souradnice vzhledem k bdzi
N = {1y, vs, U3}, jestlize plati:

Uy = 40U — 20Uy — U3, Uy = —3U1 + Uy + 203, Uz = —2U; — 33Uy + 11v3.
10.1.2 Transformace souradnic v afinnim bodovém prostoru A4,

PRIKLAD 10.3. V afinni roviné jsou ddny dva repéry R = {P;i,v}, R =

{P;d,v'}. Necht P' = P+2u—7, 4’ = u—30, 0 = —u+7v. V linedrni soustavé sou-
radnic urcené repérem R jsou ddny body A =[—1,3], B =1[2,2], C =10,0]. V line-
drni soustavé souradnic urcené repérem R’ jsou ddny body D' = [0,3], B = [-1, —1],

F' =[1,2]. Urcete souradnice bodu A, B,C, (D', E', F") vzhledem k R' (R).

Resent:
R ={P;u,v}, béaze zaméfeni je potom: ) = {u, v}
R ' ={P;ud,07'}, Dbaze zaméfeni je potom: Q = {u, 7}
Potom:
X=X"PQQ)+7r (29)
X'=X-PHQ,Q)-P-PQ Q) (30)
Poznamky.

1. P_1<Q7Q/) - P(Q/7Q>

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

PRIKLAD 10.4. Najdéte matici piechodu od bdze M k bdzi N a naopak, od N k
M, jestlize: M — {(1,1),(0,2)}, N = {(2,1), (1, 2)}.

Reseni:

N=P(M,N)-M — [? ”:P(M’N)'[(l) ”
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10.2 Ortogonalni matice

PRIKLAD 10.5. Matice otocent kolem pocdtku soustavy souradné o thel c.

R(a) =

Reseni:
cosa —sin o
sinx COS«Q

Jestlize matici R zapiseme obecné ve tvaru R = { :11 :12 ] , potom pro jeji prvky
21 722

plati tyto vztahy:
2 2 2 2
T+ T =15 g =1,

r11721 + 112792 = 0.

Definice 27 (Ortogonalni matice). Ortogondlni matici rozumime c¢tvercovou matici

A, pro kterou plati:
A-AT =1

Poznamka. Po ortogonalni matici A ziejmé plati

AT = AL

Ortogonalni matice radu 2 :

Matice A = [ @ ] je ortogonalni, prave kdyz plati:
a1 a2

2 2 2 2 , .
aj; +ajy, = as; + a3 =1 azaroven ajjag + ajzas = 0.

Ortogonalni matice radu n :

air a2 ... Qip
. 21 Q292 ... QA9 . 1, L, o ,
Matice A = " | je ortogonalni, pravé kdyz plati:
Am1 Am2 ... Amp
n n
a?j =1 azaroven E a;jar; = 0; (i # k).
j=1 j=1
Shrnuti:

V ortogonalni matici je skalarni sou¢in dvou rtznych radkt roven nule, skalarni

soucin stejnych radka je roven jedné. Symbolicky zapsano:

n

E : k
QAL = 52 .

J=1
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10.2.1 Determinant ortogonalni matice
Protoze je A ¢tvercova matice, plati:
AT A=T = det (AT A) =det (A7) det (A) = det (A)* = det (I) = 1
tj.
|det (A)] =1
det (A) = +1

Ukol: Ukazte, ze obracené tvrzeni neplati, tj. pokud je det (4) = £1, nemusi byt
matice A ortogonalni.

10.2.2 Matice prechodu mezi dvéma ortonormalnimi bazemi

PRIKLAD 10.6. Urcete matici prechodu od bdze A = {(1,0),(0,1)} k bdzi B =

Veéta 58. Matice prechodu mezi dvema ortonormdlnimi bazemi je ortogondlni. 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 10.7. Dokaste, Ze matice prechodu mezi dvéma bdzemi je vidy requ-
larni.
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