
Domáćı úkoly ke cvičeńı č. 11

1. Necht’ lineárńı operátor ψ : R3 → R3 je ortogonálńı transformaćı
euklidovského prostoru E3, která je osovou symetríı podle osy
procházej́ıćı počátkem a kolmé k rovině zadané implicitně jako
množina všech řešeńı homogenńı lineárńı rovnice

2x1 + 3x2 + 6x3 = 0.

Najděte matici lineárńıho operátoru ψ ve standardńı bázi vekto-
rového prostoru R3. Rozhodněte, zda tento lineárńı operátor ψ je
současně také samoadjungovaným operátorem na euklidovském
prostoru E3 či nikoliv.

2. Ve vektorovém prostoru R3 bud’ dána rovina % procházej́ıćı po-
čátkem a zadaná implicitně jako množina všech řešeńı homo-
genńı lineárńı rovnice

% : 3x1 + 4x2 + 5x3 = 0.

Ověřte, že zobrazeńı ℘% : R3 → R3 přǐrazuj́ıćı každému vektoru
u ∈ R3 jeho ortogonálńı projekci ℘%(u) do roviny % v eukli-
dovském prostoru E3 je lineárńım operátorem na vektorovém
prostoru R3. Najděte matici tohoto lineárńıho operátoru ℘% ve
standardńı bázi vektorového prostoru R3. Rozhodněte, zda line-
árńı operátor ℘% je samoadjungovaným operátorem na eukli-
dovském prostoru E3 či nikoliv.

3. Necht’ kvadratické formy U, V, W na euklidovském prostoru E3

maj́ı ve standardńıch souřadnićıch vyjádřeńı tvar̊u

U(x) = x2
1 + x2

2 + x2
3 + 4x1x2 + 4x1x3 + 4x2x3,

V (x) = 2x2
1 + 5x2

2 + 5x2
3 + 4x1x2 − 4x1x3 − 8x2x3,

W (x) = 3x2
1 + 6x2

2 + 3x2
3 − 4x1x2 − 8x1x3 − 4x2x3.

Ortogonálńı transformaćı souřadnic převed’te každou z těchto
kvadratických forem na diagonálńı kanonický tvar. Ke každé
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z uvedených tř́ı kvadratických forem udejte jej́ı př́ıslušnou orto-
normálńı polárńı bázi. Tzn. najděte ortonormálńı bázi euklidov-
ského prostoru E3, v jej́ıchž souřadnićıch nabývá daná kvadra-
tická forma zmı́něného kanonického tvaru.

4. Necht’ kvadratické formy G, H na euklidovském prostoru E4

maj́ı ve standardńıch souřadnićıch vyjádřeńı tvar̊u

G(x) = 2x2
1 + 2x2

2 + 2x2
3 + 2x2

4 + 2x1x2 − 2x1x3 + 2x1x4

+ 2x2x3 − 2x2x4 + 2x3x4,

H(x) = 4x2
1 + 4x2

2 − 4x1x3 − 2x1x4 − 2x2x3 + 4x2x4.

Ortogonálńı transformaćı souřadnic převed’te každou z těchto
kvadratických forem na diagonálńı kanonický tvar. Ke každé
z uvedených dvou kvadratických forem udejte jej́ı př́ıslušnou
ortonormálńı polárńı bázi. Tzn. najděte ortonormálńı bázi eu-
klidovského prostoru E4, v jej́ıchž souřadnićıch nabývá daná
kvadratická forma zmı́něného kanonického tvaru.
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