
5. domáćı úkol – MIN101 – podzim 2020 – odevzdat do 10.1.2021

U každého z lineárńıch zobrazeńı ϕi, i = 1, . . . , 4 rozhodněte, zda se jedná o ortogonálńı zob-
razeńı a určete jeho vlastńı č́ısla a vektory (nad R). V př́ıpadě ortogonálńıch zobrazeńı nav́ıc
toto zobrazeńı geometricky popǐste použ́ıt́ım pojmů symetrie, rotace apod. V př́ıpadě neorto-
gonálńıch zobrazeńı rozhodněte, zda se jedná o kolmou projekci na nějaký podprostor.

(a) ϕ1 : R3 → R3 je určeno násobeńım matićı
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(b) ϕ2 : R4 → R4 je určeno násobeńım matićı
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(c) ϕ3 : R3 → R3 je určeno vztahy

ϕ3(ε1) = ε2, ϕ3(ε2) = ε3, ϕ3(ε3) = ε1.

(d) ϕ4 : R3 → R3 je určeno vztahy

ϕ4(ε1) = ε2, ϕ4(ε2) = ε3, ϕ4(ε3) = ε2.

Zde εi jsou vektory standarńı báze, tj. ε1 = (1, 0, 0), ε2 = (0, 1, 0) a ε3 = (0, 0, 1).

Řešeńı:

(a) ϕ1 je ortogonálńı; má vlastńı č́ıslo −1 s vlastńım vektorem (1, 1, 0) a dále vlastńı č́ısla
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i. Je to tedy rotace kolem osy (1, 1, 0) o úhel π

3
složená se symetríı podle roviny

kolmé na (1, 1, 0) procházej́ıćı počátkem.

(b) ϕ2 neńı ortogonálńı; má vlastńı č́ıslo 0 s vlastńım podprostorem σ1 = 〈(0,−1, 1, 0), (−1, 0, 0, 1)〉
a vlastńı č́ıslo 1 s vlastńım podprostorem σ2 = 〈(0, 1, 1, 0), (1, 0, 0, 1)〉. Jelikož σ1 ⊥ σ2,
jedná se o kolmou projekci na podprostor σ2.

(c) Ze zadáńı je vidět, že ϕ3 je rotace kolem osy (1, 1, 1) o π
3
, tj. je to ortogonálńı zobrazeńı.

Totéž lze spoč́ıst z matice tohoto zobrazeńı, která je0 0 1
1 0 0
0 1 0

 .



(d) Ze zadáńı vid́ıme dva vlastńı vetory: ϕ3(ε2 + ε3) = ε2 + ε3 (vlastńı č́ıslo 1) a ϕ3(ε1− ε3) = 0
(vlastńı č́ıslo 0). Tedy se nejedná o ortogonálńı zobrazeńı a ani to neńı kolmá projekce
(vlastńı vektory na sebe nejsou kolmé). Vše lze též spoč́ıst z matice tohoto zobrazeńı,
která je 0 0 0
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