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Jesli V' jest podprzestrzenig R™ to oznaczamy
V+ = {w € R" : Vv € Vzachodzi vLw} (méwimy: dopehienie ortogo-
nalne V). Czyli V* to zbiér tych wektorow, ktore sa jednoczesnie prosto-
padle do wszystkich wektoréw V. Zachodzi V NV+ = {0} i kazdy wek-
tor w € R™ jednoznacznie przedstawia sie jako suma w = v + u, w ktorej
v eV, ue VE Zwykle v nazywamy V-sktadows wektora w zas u skla-
dowa prostopadta do V tego wektora. To przedstawienie wektora w defi-
niuje dwa endomorfizmy R™ zdefiniowane przez réwnosci Py (w) = v oraz
Sy (w) = v — u. Py nazywamy rzutem prostopadlym na V natomiast Sy
symetria prostopadla wzgledem V. Np. Jedli V = {(x,0) : z € R} C R? (0%
X-6w) to rzut prostopadly Py jest endomorfizmem R? zdefiniowanym przez
Py ((x1,22)) = (x1,0) natomiast symetria prostopadla wzgledem V jest zde-
finiowana przez Sy ((z1,22)) = (x1, —x2). Zauwazmy, ze Py i Sy sa endo-
morfizmami diagonalizowalnymi R", przy czym V pelni dla nich role prze-
strzeni wlasnej wartosci wtasnej 1 (tzn. Py(v) =v i Sy(v) =vdlav eV,
natomiast V' jest dla Py przestrzenia wlasna wartosci wlasnej 0, zas dla

Sy przestrzenia wlasna wartosci whasnej —1 (czyli Py(u) =01 Sy (u) = —u
dla u € V1), Majac w V baze ortogonalna ztozona z wektorow vy, vs, . .., vk
mozemy oblicza¢ Py ze wzoru Py(w) = #5hvp + 7220y + -+ + %vk

(Uwagal, aby korzysta¢ z tego wzoru baza musi by¢ ortogonalna, jesli dys-
ponujemy tylko zwykta bazg V' to nalezy ja zastapi¢ baza ortogonalna, np.
stosujac ortogonalizacje Grama-Schmidta). Mozna takze, obliczy¢ pozostate
rzuty i symetrie zwiazane z V' korzystajac ze wzorow: Py 1 (w) = w— Py (w),
Sy (w) = 2Py (w) —w, Sy 1 (w) = =Sy (w) dlaw € R™ . Przyktad: w wykla-
dzie http://www.mimuw.edu.pl/ msobol/wykl/ilskal3.pdf w slajdzie 13 roz-
wazalismy podprzestrzei V' = lin(vy,vo,v3) C R?, gdzie v1 = (1,0,0,1,0),
vy = (0,0,0,1,1), v3 = (1,0,0,0,1). Niech w = (6,1,0,0,0). Chcemy
obliczy¢ Py (w) oraz Sy (w). Skorzystamy z otrzymanej w procesie Grama-
Schmidta bazy ortogonalnej V' zlozonej z wektorow wy = (1,0,0,1,0),we =
(—=1/2,0,0,1/2,1), w3 = (2/3,0,0,—2/3,2/3). Zatem Py(w) = ““Lw; +
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Stad Sy (w) =

3wy — 2wg + 3ws = (6,0,0,0,0).
0,0,0,0) — (6,1,0,0,0) = (6,—1,0,0,0). Prosze ob-
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2Py (w) —w = 2 - (
liczy¢ Pyi(w) i Syo(w).



