5. Koopannatuu cucremu

[le BbBeEM IbPBOHAYAJIHO HIKOW O3HAYUCHUS:
OsnragaBaMe MHOXKECTBOTO OT TOYKHTE B IIPOCTPAHCTBOTO ¢ P, a MHOXKeCTBOTO OT BEKTOPHU B
IIPOCTPaHCTBOTO C V.
Ako [ e mpaBa, TO IIle O3HAYABaMe MHOXKECTBOTO OT TOUYKHUTE BbPXY [ ¢ P; U MHOXKECTBOTO OT
BEKTOpUTE KOJIMHeapHu Ha | ¢ V1.
AKo T e paBHHHAa, Il O3HAYABaAMe MHOYKECTBOTO OT TOYKHTE BbPXY T ¢ P, a ChOTBETHO
MHOKECTBOTO OT BEKTOPHUTE, KOUTO Ca KOMILIAHAPHU Ha T ¢ V.
Amnajiornuno pedpunupame P, u V,. OT upeanns BbIPOC HU CTaBa sCHO, 4e V,, n=1,2,... e
N-MEPHO PEeAJTHO JIMHEHHO IPOCTPAHCTBO.

Hedbununus.l: Adgdunna xoopdunammna cucmema B Py, e npoiika cberosima ce 1.0 € Py, u
6asuc (e1, e, ...,e,) € V;, (numem K = Oejes...ep).

Toukara ce HapuYa HAYAJIO HA KOOPJIMHATHATA CUCTEMA, a (€1, €2, ..., €y,) Ce HAPUYAT KOOPAMHATHH
(6a3ucHM) BEKTODH.

Axo e dukcupana eJMHIYHA OTCEUKa 3a U3MepBaHe, |e1| = |eg| = ... = |ey| = 1ue; Leal... Ley,
TO KOOPAUHATHATA CUCTEMA, CE HAPHUYIA, 0PMOHOPMUPAHA.

Heka v € V,. Twii kato (e1,e,...,e,) € 6asuc Ha V,, TO CbIIECTByBAT €JINHCTBEHU
(z1,22,..., ) € R, TakuBa e v = xje1+xoea+...4Tpe,. Hucnara (x1, xa, ..., T,) ce HApUIAT
KOODJIMHATH HA ¥ CHPSIMO KoopjuHaTHaTa cucrema K = Oejesy...e, u muieM v(r1, T2, ..., Tp).
Heka 1. € P,,. Torasa koopjunarure (x1, 2, ..., T,) Ha BekTopa OA, ce HApUYIaT KOOPIUHATH
Ha 1T.A orrocHo K (mumem P(xq, g, ..., Ty)).

[Ipapara mpe3 1.0, KOATO € KOJIMHEeapHa ¢ BEKTOpa €] U € OpUEeHTHpaHa dpes3 €1, ce Hapuda
abcrucHa oc u ce 6esrexku ¢ Ox1. Ilpasara npes 1.0, KoATO € KOJIUHEAPHa C BEKTOPa €9 U €
OPHEHTUPAHA YPe3 €9, Ce Hapuia OpAuHATHA oC U ce 6eexku ¢ Ors. AHAJIOIIIHO ce Opeeist
Ox3, KOSITO Cce HApUYa allJIMKaTHA OC.

Cera 111e cu IPUIIOMHUM HsIKOI pakTu oT JIuHeiiHaTa ajrebpa:
Heka e = (e1, €9, ....,e,) ul = (l1,12, ...,1,,) ca nBa 6a3uca Ha mpocTpancTsoro V,. Marpumara:



3a KOATO

li = tiier + tigea + ... + tinen,
lo = to161 + tagea + ... + tonen,

l, = thier +thoea + ... +tynen,

ce Hapuva MATpPUIA Ha IIPexoja OT oT basmnca e KbM Oasuca [. Te3um paBeHCTBa ce MUINAT :
(l1,l2, ..., 1) =T(e1, €2, ...,en) (TyK ¢ /e 03HAUEHO JIEHCTBOETO TPAHCIIOHUPAHE TPAHCIIOHUPAHE ).
Topa MoOXKe U IO-KPATKO 14 CEe HAIIMIIE:

¥ =Tad.

B wacrroct, ako det(T) # 0 marpumara T e oGpaTuHa, T.e ChIlecTByBa MaTpuna 1!, Takasa
qe TT~! = E, xbiero E e ennHIYHATA MATPUIIA.

Hedununus.2: Heka ul ca aa 6asuca Ha V), m HeKa e MaTpHUIlATa Ha MIPEX0Ja OT KbM
l. KasBame, 9e u | ca ennakso opuentupanu, ako det(T) > 0. Cvorserno, ako det(T) < 0,
TO Ka3BaMe, 4e Ca IIPOTUBOIOJIOKHO OPUEHTHPAHMU.

Teopaoeuune: e Penanusira "~" eqHakBa opueHTHPAHOCT Ha OA3UCH € peJiallisl Ha eKBUBAJIEHTHOCT
B MHOKECTBOTO OT basmcure Ha Vi,.

e KiiacoBere Ha €KBUBAJIEHTCHOT OTHOCHO Ta3W peJialus ca jBa. AKO €(1,2,...,,) € 6a3uc Ha
Va,ToTecal:l~eunl:le.

Bropara wacT Ha TBLpACHHE O3HAUaBa, Y€ BCUYKU BCEBL3MOXKHU Oaszucu Ha V,, Morar na
ce pasJeIIT Ha JIBe MHOXKEeCTBa (KJIacoBe), eMHUAT KJIAC ChbPXKA Te3U 0A3UCH KOUTO Ca
€JIHaKBO OPUEHTUPAHHHU C €, & JAPYIUIT KJIAC Ce CLCTOU OT IIPOTHBOIIOJIOKHO OPUEHTUPAHUTE
Ha e 6asucu.

Loxazameacmeso:

[TbpBO 1mIE MOKaXKeM, de ~ e pesialus Ha eKBUBAJECHTHOCT.

1) PedaiekcusHo cpoiicrBo: e ~ e.

Marpuiiata Ha npexoja e eauHudHarta Marpuiia F, szamoro ¢ = Ee¢'. det(E) = 1 > 0,
CJIe0BaTE/IHO € ~ €.

2) CuMeTpHYIHO CBONCTBO: aKo € ~ [, To | ~ e.

Heka I' = Te' e u | ca equakso opuenrupanu, ciegosarenno det(T) > 0. CuemoBaresnHo
1
=T =det(T')= ——>0rel~e.
T det(T)

3) TpausuTuBHO CBOWCTBO: TPsiOBa Jla JIOKaXKeM, de ako e ~ h u h ~ [, 10 e ~ [.
Heka b/ = Se’ ul' = Th'. Orryk caensa, ue det(S) > 0 u det(T) > 0.
I! =TH = TSe, re. marpunara T'S e maTpuna Ha npexoga or kbM [. OcBeH ToBa mMame,



qe det(T'S) = det(T")det(S) > 0. CrenoBarenso e ~ [. 3

C ToBa J0Ka3axMe,de peJialiaTa eJHAKBa OPUEHTHPAHOCT Ha Oa3UCH € peslalisl Ha eKBUBAJIECHTHOCT.
Cera 11e JIoKaXkeM BTOpaTa JacT Ha TBbPIEHUETO.

Hexka e e 6azuc. Ilo necdbunnmus [ : [ ~ e e Kirac Ha ekBuBajieHTHOCT. TpsIOBa j1a JOKaXKeM, de
nl:l ~ e e Kiac Ha eKBUBAJEHTHOCT.

JocTarbyHo e Ja JIoKaxkeM oT € » h u | ~ h ciienpa e ~ [.

Heka h' = Se/ u l! = Th'. cuo e, 1e det(S) < 0 u det(T) < 0. I'! = Th' = TS¢,
det(T'S) = det(T")det(S) > 0. Cuenosarenmo e ~ [.

C ToBa M BTOpaTa 4acT Ha TBbLPIEHUETO € JOKa3aHa.

ITpumepn: Hekae(ey,es,...,e,) ne(—ey,ea, ..., e,) cabasucu. Torasa re ca IPOTUBOIIOIOXKHO
OpUEHTUPAHU OA3WCH.

e(e1,€2,...,en) 1 e(eg, €1, ..., €,) CHIIO CA MPOTHBOIIOIOKHO OPUEHTHPAHH.

e(e1, ez, e3) u e(ea, e3,e1) ca €IHAKBO OPUEHTUPAHN OA3UCH.

Hedbununma.3: Opuenraius B IPOCTPAHCTBOTO V, € KJIaC HA €KBUBAJIEHTHOCT OTHOCHO
pesanusTa eIHAKBa OpHeHTUpaHOCT Ha Oaszucu. Kassame, de V,, e opumeHTHpaHO, aKO €
n3bpana eHaTA OT JBeTE opueHTanuu. 36panarta opueHTAINs sT HApUYIAMe TTOJIOXKUTETHA, a
npyrata orpunaresna. ChOTBETHO H300pa ce IPaBU CIPSMO IIPOU3BOJICH HA3UC .

Hedbununmus.4: Adunna koopaunarha cucreMa K = Oejes...e;, B ODHEHTUPAHOTO IIPOCTPAHCTBO
ce HaYMva MMOJIOZKUTETHO OPUEHTUPAHA, aKO Da3mca e1€s...6, 3a1aBa MOJ0KNTETHATA OPUEHTAITHSI.



