c.d.1...

„O obrotach ciał...” z Rn

1.
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zadany jest obrót punktu A na A’ o kąt 
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względem punktu 0 (który to nazwiemy początkiem układu). Macierz obrotu płaszczyzny o kąt 
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2.
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tym razem obrót dwóch punktów A i B względem prostej o sprowadza się do rozważenia dwóch obrotów z punktu 1.1 w „lokalnych” płaszczyznach, odpowiednio dla A na płaszczyźnie ( , dla B na 
[image: image6.wmf]p

’ o ten sam kąt 
[image: image7.wmf]f


Dodaliśmy tu bowiem kolejną współrzędną (wymiar) zatem macierz obrotu powiększy się z 2x2 na 3x3 (aby złożenie odwzorowania miało sens dla obiektu z R3 – czyli dla macierzy 3x1 lub 1x3) . 

macierze obrotów:
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EMBED Equation.3[image: image13.wmf]÷
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są to macierze z treści zadania o wymiarze 3x3 dla obiektów z przestrzeni R3 

choć macierz 
[image: image14.wmf]21
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 to właściwie ta sama co z punktu 1.1 czyli zadająca obrót w płaszczyźnie (tutaj odcinka AB –patrz rys. powyżej) (trzecia współrzędna – kolumna bez zmian)

3. idźmy dalej – dodajmy kolejny wymiar
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aby macierz zadawała obrót w podprzestrzeni R2 przestrzeni R4 musi być wymiaru 4x4, co więcej takiej postaci aby „poruszała” elementy i czwartej współrzędnej np.:
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złożenie 
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A , gdzie 
[image: image23.wmf]2
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 a A-jest punktem o współrzędnych A=(1000), przekształci tenże punkt A w punkt A’=(0001) czyli obróci punkty płaszczyzny generowanej przez wektory o dodatnich współrzędnych tylko 1-wszej i 4-rtej (osi XT)

powyższe macierze 
[image: image24.wmf]i
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i=1,2,3 to nie wszystkie z R3 są to tylko te, które zadają obrót płaszczyzny odpowiednio XT,YT,ZT – w R3 można również zadawać obroty płaszczyzn XY,XZ,YZ czyli :
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zauważmy podobieństwo z macierzami 
[image: image31.wmf]i
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i=1,2,3
i teraz możemy sami generować takie macierze dla Rn w zależności od potrzeby 

a w podróży przez Rn będzie ich jeszcze pewnie sporo... 

ale ile będzie takich macierzy dla Rn ?

dla R2 – była 1

dla R3 – była to ta 1 z R2 + 2 dodatkowe, razem 3

dla R4 – będą to te poprzednie i 3 dodatkowe czyli 6

zauważamy coś...? tak!

toż to „...kombinacje k-elementowe ze zbioru n-elementowego...”, a w naszym przypadku :

będą to k-elementowe podzbiory (k=2 dla R2) n-elementowego zbioru bazy przestrzeni Rn , n – wymiar przestrzeni

a tym samym udowadniamy iż

dla Rn będziemy mieli 
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różnych macierzy zadających obroty we wszystkich podprzestrzeniach R2 przestrzeni Rn.

Mijani mieszkańcy z R4 mogliby machać zatem do nas aż w 6-ściu różnych płaszczyznach... szkoda, że nie moglibyśmy im równie efektownym „pomachaniem” „odmachać”. Ale jeśli jednym spojrzeniem mogą przejrzeć nas na „wylot”, to ciekawe czy nasze myśli również... powiadają, że „to kolejny wymiar – może wspólny”, a może jedyny...
maciek ciupa@op.pl
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