5. domaéci ukol — MIN101 — podzim 2020 — odevzdat do 10.1.2021

U kazdého z linearnich zobrazeni ¢;, « = 1,...,4 rozhodnéte, zda se jednd o ortogondlni zob-
razeni a urCete jeho vlastni ¢isla a vektory (nad R). V piipadé ortogonélnich zobrazeni navic
toto zobrazeni geometricky popiste pouzitim pojmu symetrie, rotace apod. V piipadé neorto-
gonalnich zobrazeni rozhodnéte, zda se jednd o kolmou projekci na néjaky podprostor.

(a) @1 : R* — R3 je uréeno ndsobenim matici
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(b) ¢y : R* — R* je urceno nasobenfm matici
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(c) 3 : R? — R3 je urceno vztahy

p3(er) =€, 3(e2) = €3, 3(es) =er
(d) ¢4 : R3 — R? je uréeno vztahy

Pa(e1) = €2, pa(e2) = €3, pa€s) = e€o.

Zde ¢; jsou vektory standarni baze, tj. e, = (1,0,0), e = (0,1,0) a e3 = (0,0, 1).

ResSeni:

(a) o1 je ortogonalni; ma vlastni ¢islo —1 s vlastnim vektorem (1,1,0) a dale vlastni ¢isla

% + \/73& Je to tedy rotace kolem osy (1,1,0) o thel % slozend se symetrii podle roviny
kolmé na (1, 1,0) prochézejici poc¢atkem.

(b) 9 neni ortogonélni; ma vlastni ¢islo 0 s vlastnim podprostorem oy = ((0,—1,1,0),(—1,0,0, 1))
a vlastni ¢islo 1 s vlastnim podprostorem oo = ((0,1,1,0),(1,0,0,1)). Jelikoz o1 L o9,
jedné se o kolmou projekci na podprostor o,.

(c) Ze zadéni je vidét, Ze 3 je rotace kolem osy (1,1,1) o %, tj. je to ortogonalni zobrazeni.
Totéz lze spocist z matice tohoto zobrazeni, kterd je
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(d) Ze zadani vidime dva vlastni vetory: ps(€s 4 €3) = €3+ €3 (vlastni ¢islo 1) a ¢3(e —€e3) =0
(vlastni ¢islo 0). Tedy se nejednéd o ortogondlni zobrazeni a ani to neni kolmé projekce

(vlastni vektory na sebe nejsou kolmé). Vse lze téz spocist z matice tohoto zobrazeni,
kterd je
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