14.3 Kolmost podprostorii
14.3.1 Ortogonalni doplnék vektorového prostou

Ve vektorovém prostoru dimenze 3 je ortogonalnim doplikem roviny (pres-
néji vektorového prostoru dimenze 2) primka na ni kolma (vektorovy pro-
stor dimenze 1, jehoz vektory jsou kolmé na vsechny vektory v té roviné)
a ortogonalnim doplnkem primky je naopak rovina.

Obrézek 6: Vvl = [{?73}], ‘/YQ = [{?71,'172}],?73 1 ’171,?72; Vi = VvZL a zaroven % = ‘/'1L

DEFINICE 28 (Ortogonalni doplnék vektorového podpro-

storu).
Vi CC Vi V= Vi

(Pech:AGLU /str.101 - D.5.1)

Véta 56 (Dimenze ortogonalniho doplnku). Je-li Vi, podprostor
vektorového prostoru V. potom ortogondlni doplnék V- vektorového
podprostoru Vi, je vektorovy prostor dimenze n — k.

(Pech:AGLU /str.102 - V.5.1)

DEFINICE 29 (Kolmost vektoru k podprostoru).
b LV,
(Pech:AGLU /str.102 - V.5.1)
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Véta 57 (Kritérium kolmosti vektoru k podprostoru). Vektor
b €V, je kolmy k podprostoru V,, CC V,, jestlie je kolmy ke vsem
vektorim jeho baze {dy, as, ..., dy}.

(Pech:AGLU /str.102 - V.5.1)
DEFINICE 30 (Kolmost podprostorti).

V. LV

(Pech:AGLU /str.102 - V.5.1)
Poznamka. Rozlisujeme:
e prostory kolmé: V. 1L V,
e prostory totdln& kolmé: V,=V5:aV,=V1

Prostory totalné kolmé jsou zaroven i kolmeé. Tvrzeni opacné vsak obecné
neplati. Prostory kolmé nemusi byt zaroven totalné kolmé. Uvedte priklad.

PRIKLAD 14.8. Rozhodnéte, za jakych podminek jsou na sebe kolmé
podprostory Vy = [{dy, da}], Vs = [{b1, b2, b3 }]

Reseni: Dle definice 30:
1) existuje & € V5 kolmy k V3, & = x1a; + x2ds, tj.

by = x1a1b1 + x2a961 =0
Z by = x1a1by + 290509 = 0
Z - by = x1a1bs + 120503 = 0

2) existuje i € Vs kolmy k Va, 77 = y1b1 + y2bs + y3bs, tj.

g' C_il — y1b10_i1 + 92[)261 + ygbgal =3
Y- dy = y1b1ds + yobods + ysbsds = 0

Aby mély obé uvedené soustavy nenulova reseni, musi byt hodnost matice

[a’@ by a@,] o



mensi nez 2. Obecné bychom tekli, ze hodnost takovéto matice musi byt
mensi nez minimum z dimenzi posuzovanych vektorovych prostort.

DEFINICE 31 (Nutna a postacujici podminka kolmosti dvou
podprostorti).

by @by @1b, |
V.1V, & @) <min(rs); G= |@0 @b ... &b
| Jrgl C_L)TEQ ... C_i?”gs |

(Pech:AGLU /str.103 - V.5.3)

14.4 Orientace vektorového prostoru

PRIKLAD 14.9. Najdéte matice prechodu mezi uvedenymi (ortonor-
malnimi) bazemi vektorového prostoru V.

0) er = (1,0), e = (0,1); fi = %,%), fo= <—%,%>,
1 1 1

b) e = (1,0), e = (0,1); fi = %,ﬁ), h=(=5)

Podle znaménka determinantu matice prechodu mezi dvéma bazemi urcu-
jeme, zda jsou souhlasné (+), nebo nesouhlasné (-).

DEFINICE 32 (Orientovany vektorovy prostor).
(Pech:AGLU /str.105 - D.6.1)

Poznamka. V prostoru dimenze 3 rozlisujeme pravotocivé a levotocivé
baze. Konstrukci pravotocivé baze uzitim pravidla pravé ruky zname z
fyziky:.

91



14.5 Ortogonalni doplnék n-1 vektori

Ortogonalnim doplikem skupiny n — 1 vektort rozumime jeden vektor,
ktery je kolmy ke vsem n — 1 vektortim

Jednd se o zobecnéni vektorového soucinu, ktery zname z prostoru
dimenze 3. Vektorovy soucin bychom tedy mohli nazyvat také ,ortogonalni
doplnék 2 vektorti®.

14.5.1 Vektorovy soucin
PRIKLAD 14.10. Coriolisova sila
Fo =2mv x @.
PRIKLAD 14.11. Urcete obsah trojuhelniku ABC' :
a) A=1[1,2,0], B=[3,0,-3], C =1[5,2,6],
b) A=[-1,1], B=[3,3], C =[1,5].

—

Vektorovy soudin vektori u, v; u = (uy,us, us), v = (v1,v2,v3) :

U X U= (U3 — U3Va, UsV] — UIV3, UVy — UV ) (22)
5 -
] ) M i
Norma (velikost) vektorového
soudinu: P =
4;’?2#* AT
@ x 9 = |if] - 7] - sin ¢ LLLY
A
up Uz U3
UX U= U1 V9 U3
€1 €y €3
U X U= —
Vo V3 V1 Vs U1 U9
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Ukol: Dokazte, ze vektorovy soucin # x @ je kolmy k obéma vektorim 4,

—

V.

Véta 58 (Vlastnosti vektorového soucinu).

1
2
3
4. UXU=0 <& u,v zavislé
5
6

u, v nezavislé = {u,v,u X U} tvori kladnou bazi V3
X

7. |ux v)? = = |i]?|7)? sin?

(Pech:AGLU /str.111 - V.7.3)

PRIKLAD 14.12. Vypoctéte obsah trojuhelniku ABC' s wvrcholy A =
7,3,4], B=1[1,0,6], C' =1[4,5, —2].

Po normu vektorového soucinu plati nasledujici vztahy:

@] = | x 5| = |@| - |7] - sina (23)
—)2 — —

— p— pu— . . 24

| | UXU| i ,(72 |’LL| |’U| S v ( )

Poznamky.

1. Determinant je tzv. Gramuv determinant vektort u, v

(Pech:AGLU /str.111)

—— =)

—

2

LSl

2. Vztah [d x 0> = | __ je specialnim pripadem tzv. Lagrange-

2

S S

<

ovy identity
(Pech:AGLU /str.114-115)
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14.5.2 Ortogonalni doplnék n-1 vektort v prostoru V),

DEFINICE 33.

51X52X...X6n_1 =

a1

a1 a2 ... Qip
a1 a99 c e a9y,
= Ae1+Arér+.. +A,e,
ap-11 Ap—-1,2 --- Qp_1n
€1 €y ... €,

X EI:Q X ... X Jn—l = (Al,AQ, ,An)

Poznamka. Pripomenme si vétu o rozvoji determinantu

n

Z Q;l - A]'k = 52']' - det A,

k=1

kde 0;; je tzv. Kroneckerovo delta, pro které plati: 6;; = 1 pro ¢ = j a

0;j = 0 pro @ # j.

Vlastnosti ortogonalniho doplinku

—

1. Ortogonalni doplnék @y Xas X ... X a,_1 je kolmy k vektortm a, ds, ..., @, _1.

2. a1 X ds X ... X

3. ai,ag,y...,An_1

a,—1 =0 < daj,ds,...,0,_1 linearné zavislé

linedrné nezavislé = {dy,ds, ..., d,_1,a1 X dy X

... X @1} tvori kladnou bazi V,

4. Prohozenim poradi dvou vektorti se ortogonalni doplnék méni na
opacny, tj. méni se znaménko

5. |C?1 X C_I:Q X ...

det G(Jl, 62, censy

-9 - — - — - —
aq a1a9 a1as aA1ap—1
- = —»2 - = - =
asa a a ... a —
S 2 201 5 203 20p—1 |
X an_1| = =
— — — — — — —9
ap—1a1 QAp—2a2 Ap—1asz ... @, 4

ap—1) ... Gramiv determinant

(Pech:AGLU /str.108,109 - V.7.1,V.7.2)
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