Matrices orthogonales

A. Ramadane, Ph.D.



Matrices orthogonales

Liaison entre 2 bases orthonormales

Théoréme 14 Soit A=(a,,d,....,a,) et B= (5,. b,,....b) deux bases
orthonormales d'un espace vectoriel V" .

Alors (g Py) =(gP4) "

Exemple 2.7 p. 66

> > >
Soient base C = (i, j, k) classique et la base B = (b4, by, bj)
-> -> ->
b= (i - )2 by = (-i +2j — k)/\/6 by=(i+]j+ k)/3
On vérifie que les bases C et B sont orthonormales

Déterminer la matrice de passage gP deCaB




Exemple

> > >
Soient base C = (i, j, k) classique et la base B = (b4, by, b3)

-> | -> .- -> |
bq= (i - k) N2 by=(-i+2j —k) /6 by=(i+j+k) N3

On vérifie que les bases C et B sont orthonormales
Déterminer la matrice de passage pgP- deCaB

SOLUTION : la matrice de passage de B a C est

12 106 143 T
cPg = 0 21\V6 13
-1V2 -1/1/6 143

matrice de passage de C a B = inversion matrice de passage de Ba C
= transposition matrice de passage de Ba C

CAN2 0 -2
BPc = (CPB)'1 - {CPB)t =| 16 216 -16
| 1V3 =143 1143




Résultat
Supposons que

(gPa) = (gPa)! alors

Si dEt(BPA) =1

dét(gP)% =1 et

A et B sont des bases orthonormales

A et B ont la méme orientation

A et B sont des bases directes
A s’obtient de B au moyen d’une rotation

si det(gP,) = -1

det (gP,) = £ 1

A et B ont des orientations différentes

Exemple

base = (i, j)
coordonnées du point A =7
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Matrices orthogonales

Definition Le produit scalaire de deux vecteurs colonnes

A= [(.‘, . A ] et B = lh, R M

est defini par

A-B=ab +ab,+...+a b =A'B=BA,

Deux vecteurs colonnes sont dits orthogonauxsi A-B =0 .

|

Définition La longueur d'un vecteur colonne A ou la narme, noléde :AI N es".!

delmme pat
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Un vecteur colonne es! dit unitaire si sa longuewr es! |




Définition Cn appelie matrice orthogonale une malrice carrée A dont les
colonnes conshituent un ensemble de vecteurs colonnes orthoncrma!, c'ast-d-dire un
ensembie orthogonal et unitaire.
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RESUME

- si B et B’ sont 2 bases orthonormales alors gPpg: est orthogonale
Po.) ! = (Pt
et  (gPp)” =(gPp)

. dét(gPpg)= £1
. det(gPg:) =1 B’ s’obtient de B par rotation et vice versa

- det(gPg:) = -1 B’ s’obtient de B par symétrie + rotation




