
Domáćı úkoly ke cvičeńı č. 10

1. Nı́že jsou dány lineárńı operátory ϕ, ψ, χ,κ : R3 → R3. Každý
z těchto operátor̊u je dán svou matićı ve standardńı bázi vek-
torového prostoru R3. Ověřte, že každý z operátor̊u ϕ, ψ, χ,κ
je ortogonálńı operátor na euklidovském prostoru E3. Analýzou
vlastńıch č́ısel a vlastńıch vektor̊u matic jednotlivých operátor̊u
zjistěte, jakou geometrickou transformaci euklidovského prosto-
ru E3 každý ze zadaných operátor̊u reprezentuje. Najděte v této
souvislosti pro každý z operátor̊u ϕ, ψ, χ,κ odpov́ıdaj́ıćı matici
ve vhodné ortonormálńı bázi euklidovského prostoru E3.

(a) Operátor ϕ : R3 → R3 je dán matićı

F =

0 0 −1
1 0 0
0 −1 0

 .

(b) Operátor ψ : R3 → R3 je dán matićı

G =
1

3
·

 2 1 −2
−2 2 −1

1 2 2

 .

(c) Operátor χ : R3 → R3 je dán matićı

H =
1

4
·

 1 3 −
√

6

3 1
√

6√
6 −
√

6 −2

 .

(d) Operátor κ : R3 → R3 je dán matićı

K =
1

4
·

 3 −1 −
√

6

−1 3 −
√

6√
6
√

6 2

 .
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2. Nı́že jsou dány lineárńı operátory ζ, η, ϑ : R3 → R3. Každý
z těchto operátor̊u je ortogonálńı transformaćı euklidovského
prostoru E3 a je charakterizován geometrickým popisem jako
otočeńı kolem zadané př́ımky splňuj́ıćı daľśı dodatečné požadav-
ky. Napǐste matici každého z těchto lineárńıch operátor̊u ζ, η, ϑ
ve standardńı bázi vektorového prostoru R3.

(a) Operátor ζ : R3 → R3 je rotaćı kolem př́ımky p zadané
implicitně homogenńı soustavou lineárńıch rovnic

p : x1 − x2 = 0, x3 = 0

převáděj́ıćı bod [0, 0, 2] na bod
[√

2,−
√

2, 0
]
.

(b) Operátor η : R3 → R3 je rotaćı kolem př́ımky q zadané
implicitně homogenńı soustavou lineárńıch rovnic

q : x2 − x3 = 0, x1 = 0

převáděj́ıćı bod [2, 0, 0] na bod
[
0,
√

2,−
√

2
]
.

(c) Operátor ϑ : R3 → R3 je rotaćı kolem př́ımky r zadané
implicitně homogenńı soustavou lineárńıch rovnic

r : x1 − x3 = 0, x2 = 0

převáděj́ıćı bod [0, 2, 0] na bod
[
−
√

2, 0,
√

2
]
.

3. Necht’ lineárńı operátory σ, τ : R3 → R3 jsou ortogonálńımi
transformacemi euklidovského prostoru E3 charakterizovanými
geometrickým popisem jako rotace o úhel π

3 kolem př́ımky `
zadané implicitně homogenńı soustavou lineárńıch rovnic

` : x1 + x2 = 0, x2 + x3 = 0.

Poněvadž neńı stanoveno, v jakém smyslu se řečená rotace ko-
lem př́ımky ` děje, existuj́ı skutečně dvě ortogonálńı transfor-
mace σ, τ euklidovského prostoru E3 vyhovuj́ıćı uvedené cha-
rakterizaci. Najděte matice obou lineárńıch operátor̊u σ, τ ve
standardńı bázi vektorového prostoru R3. Přesvědčte se, že tyto
dva lineárńı operátory σ, τ splňuj́ı podmı́nku σ ◦ τ = idR3.
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