VE PHEP BIEN POI TRUC GIAO VA MA TRAN TRUC GIAO

Nguyén Tién Quang
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Truong Pai hoc Quang Binh

Tém tit. Phép bién doi truc giao gan lién véi bai todn phan logi cdc dwong, mdt bac hai trong
mét khong gian Euclide. N6 ¢é nhiéu cach ddc trung théng qua khéng gian vecto hodc ma trin,
va do dé cé thé dinh nghia theo nhiéu cdch rat khdc nhau vé hinh thire. Trong bai nay, ching toi
trinh bay khdi niém ndy thong qua hé vecto truc giao. Sau d6 thao ludn vé mét vai cdch trinh
bay khéc.

Tir khéa: phép bién doi trwe giao, khéng gian Euclide, vecto triee giao, ma trin truc giao.

1. MO PAU

Pi ¢ nhimng cach xay dung khac nhau cho mét bai giang vé Dai s6 tuyén tinh.
Chung ta c6 thé xudt phat tir khai niém khong gian vecto va anh xa tuyén tinh, sau d6
dua céac khai niém ma tran - dinh thirc vao nhu mdt cong cu tinh toan (xem [1, 2]). Theo
cach khac, co thé xay dung chuong trinh theo thtr ty nguoc lai. Noi dung vé ma tran
mang tinh k¥ thut nhiéu hon v6i nhiéu tinh toan so cap, bdi vay vé khia canh nao dé né
khong qua xa la vé6i sinh vién & hoc ky dau tién. Trong khi d6, anh xa tuyén tinh cling
v6i khong gian vecto 14 mot ddi tugng toan hoc hién dai, dugc xay dung theo phuong
phap tién dé, mo phong khong gian hinh hoc théng thudng. N6 1a méi ddi véi sinh vién
vé ¥ tudng.

Khi nghién ciru céc anh xa tuyén tinh nguoi ta da thay thé chiung boi cic ma tran
thich hop, diéu dé cho phép ching ta giai quyét nhiéu bai toan cua 4anh xa tuyén tinh
thong qua cdc ma tran. Diéu nay d6i khi tao nén mot hiéu 1am, xem dai s6 tuyén tinh
nhu mot mon hoc vé ma tran ciing v6i nhitng k¥ thuat tinh toan trén chung.

Dbi vi mot sd trudng dai hoc ki thuat viée giang day sau vé 1y thuyét cac khong
gian vecto c6 thé 1a didu khong can thiét, tuy nhién ching ti cho ring mot s6 van dé vé
co s6 1y thuyét cia mot s6 thuat toan can duoc hiéu 3.

Diéu dau tién chung t6i mudn nhic t6i dng cau

Hom, (V,, V) =M, (x)
gitra khong gian M, (x) cdc ma trin cip (n,p) trén truong x  voi khong gian
Hom,(V,, V,,) cia cic x -4nh xa tuyén tinh va dang ciu

End (V) = M, (x)

gitta dai s6 cac phép bién ddi tuyén tinh ciia khong gian tuyén tinh V, véi dai s6 cac
ma tran vudng cip n. Chinh ding ciu tht hai nay cho ta mot giai thich vé dinh nghia
phép nhan hai ma tran.

Do cac dang ciu nay ta c6 thé dong nhat mot anh xa tuyén tinh v6i mot ma tréan,
va xem ma tran nhu mot thé hién, mot phuwong tién k¥ thuat dé nghién ciru khong gian



vecto. Trong bai nay chung t61i s€ néu mdt cach trinh bay (xem thém [2]) cho y tuéng
nay ddi véi hai van dé cu thé:

1. Pua dang toan phuong vé dang chinh tic va phép chéo hoa ma tran.

2. Pua duong, mit bic hai vé dang chinh tic va phép chéo héa truc giao.

2. MA TRAN TRUC GIAO

Viée tim cac khong gian con bét bién qua mot phép bién ddi dan téi cac khai niém
vecto riéng, gia trj riéng cua phép bién ddi d6. Sau do6, viée tim cac gid trj riéng, vecto
riéng cua phép bién ddi f dugce dua vé tim nghiém cua phuong trinh dic trung
| A— k1| =0 va tim nghi¢m ctia phuong trinh ma tran |A — k| X = 0 (ma dang tudng minh

ctia n6 1a mot hé phuong trinh tuyén tinh véi ma tran cac hé sé 1a A — Kl ). Do su dong
nhat ctia f véi ma tran A = A, nén ta cling goi gia tri riéng, vecto riéng cua f twong ung
la gia tri riéng, vecto riéng cia A. Cling c6d nhiing tai liéu dua ra dinh nghia gia tri riéng,
vecto riéng cua ma tran mot cach doc lap, sau do dinh nghia cac khai niém nay cho f.
Piéu d6 duong nhu khéng logic.

Dbi voi hai bai toan néu trén, ta can thyc hién phép doi bién dé dua mot dang toan
phuong @ (X;, X, ,..., X,) vé dang chinh tic @ (Y,,Y,,..Y,). Néu ta xem céc bién

Xy, Xy 1oy X, 13 toa d0 ctia vecto U trong khong gian Euclide theo mot co so truc chuan
thi phép doi bién nay twong g voi phép bién doi tuyén tinh f ciia V, dua co so truc
chuan (v) vé co s6 truc chuan (w). Phép bién d6i nay s& duoc goi 1a phép bién doi truc
giao, con ma tran chuyén co sé P (va ciing 14 cdi chéo héa truc giao cua A) s& duge goi
12 ma tran tryc giao. Theo cach hiéu nhu vdy chiing ta co thé trinh bay vé phép bién doi
tryc giao nhu sau. Cho ma trdn A ctia mot phép bién doi tuyén tinh f: V, — V;, d6i véi co
s& (V): U1, Uy, ..., Up. Chiing ta da biét rang, A c6 thé dua dugc vé dang dudng chéo khi
va chi khi ton tai trong V, moét co so (®): 1, 2, ..., O, gém nhirng vecto riéng cua f.
Khi do6
B=P'AP (1)

¢6 dang duong chéo, P 1a ma tran chuyén tir co s& (v) thanh co sé (o). Hon nira, cach
xac dinh P 1a kha don gian. Gia st P = (pj)), thé thi theo dinh nghia

o= Pyl P, +...+ pu,
nghia 1a cot thir j ciia ma tran chéo hoa P chinh la cot cdc toa do cua vecto riéng i,
theo co s& ban dau (v).

Trong truong hop V, 1a khong gian Euclide nhiing vecto riéng nay cé thé duoc
chuan héa. Ta mudn biét khi nao n6 1a mot co sé truc chuan. Dicu d6 dan toi dinh nghia
sau.

Pinh nghia 2.1. Cho phép bién doi tuyén tinh f> Vo — Vi va A la ma trn ciia f d6i véi
co s6 true chudn (v) ndo dé. Viéc tim mot co s6 triee chudn ( €) dé ma trdn B ciia f doi
VGi co 6 nay c6 dang chéo dwoc goi la phép chéo héa triee giao. Khi dé ta néi rang ma



tran A chéo hoa tryc giao duwoc, con ma tran P chuyén tir co so (v) thanh co so ( ¢)
duwoc goi la cai chéo hoa truc giao.

Tiéu chuén chéo hda mot ma tran duge 1am manh 1én thanh tiéu chun chéo hoa
truc giao trong dinh ly sau.

Pinh Iy 2.2. Dé ma trdn A ciia phép bién doi f- Vy — Vi chéo héba triee giao dwoe, can
va dii la ton tai mét co sé true chudn cua khéng gian ndy gom nhitng vecto riéng cua f.
Chitng minh. Gia st ma tran A cua phép bién d6i tuyén tinh f chéo héa truc giao duoc.
Nghia 1a trong V,, ¢6 mét co sé truc chuan

€,8,.., 8 (&
ma ma tran B = (bj) ctia f ddi véi co s d6 co dang dudng chéo. Khi d6 f(e;) = bye;,
nghia 13 cac ej 1a nhimg vecto riéng cua f. Nguoc lai, néu khong gian V,, ¢6 mot co co
truc chuan ( &) gdm nhiing vecto riéng cua f thi nhu trong truong hop chéo hoa ma tran,
ma tran B cta f d6i véi co sé nay c6 dang dudng chéo.

Do ma trén chéo hoa truc giao P 1a mdt ma tran chuyén co s6 nén nd thoa man hé
thire (1). Chung ta s€ mo td ma tran chéo hoda truc giao P thong qua cac khai niém ma
tran truc giao va phép bién doi truc giao, duge trinh bay dudi day.

Cho khong gian Euclide thuc n-chiéu V, véi mot co sé truc chuan. Khi d6 tich vo
hudng duogc xéac dinh boi

<U, V> = z XYi
k=1
trong do (X1, X2,..., Xn), (Y1, Y2,..., Yn) twong ng la toa do cua cac vecto u,v.
Dinh nghia 2.3. [1] Ma tran vuéng thuc

[all a, .. aﬂ
a a .. a

A=| 21 2 1n
M M O M
a a .. a

|_ nl n2 nnJ

dwoc goi la truc giao néu hé cac vecto vj (ayj, &yj,..., &), (G = 1,2,...,n), la truc chudan.
Nhu vay, néu ma tran A 1a truc giao thi tich v6 hudng cta hai vecto v, vj la

n
(Vi v, )= 2. &y
k=1
Boi vay, ma tran A = (aij)mxn 12 truc giao khi va chi khi

n 0,1#]
aia.:J
% ki ki L1’|:J

Ménh deé 2.4. Ma tran chuyén tir mot co so truc chuan sang mot co' so truc chudn khac

(2)

la ma tran truc giao.

Churng minh. Gia st
Uy, Uy,eesUy (D)
Vi, Vo,V (V)



13 hai co s truc chuan ctia mot khong gian Euclide va ma trin chuyén tir co s (v) sang
(v) 1a

’7(311 Cp . Cln—'
C C .. C
Czi 21 2 1n
¢ ¢ ..c
|_ nl n2 nnJ

Khi do

V,=C,u;+C,,U,+ ... + C, U,
Do hé (v) 1a truc chuén nén
0,i#]

<V"V'>:{1, i =]

<Vi,Vj> = thictj
t=1

Mat khac

nén ta dugc

va do d6 C la ma tran truc giao.
Nhan xét. Gia st A 1a ma tran chéo hoa tryc giao duogc, vdi cai chéo hoda tryc giao P.
Do ma tran P chuyén mot co s& truc chuan dén mot co so truc chuan nén theo Ménh dé
2.4 n6 1a ma trén truc giao.
Ma tran chéo hoa truc giao dugc céd thé dic trung bdi ma tran tryc giao theo dinh 1y sau.
Pinh 1y 2.5. Cdc diéu sau la twong dwong:

(@) Ma tran A chéo hoa truc giao duoc.

(b) Ton tai ma trdn truc giao P sao cho P~ AP ¢6 dang chéo.
Churng minbh.

(@) = (b). Gia str ma tran A chéo hoéa truc giao dugc. Theo phép truc giao hoa
Gram-Schmidt, trong khong gian V c6 mét co so tryc chuin (v). Ton tai mot phép bién
dbi tuyén tinh f nhan A 1am ma tran d6i voi co s nay. Theo dinh nghia ton tai mot co s¢
trye chuén (&) gdm cac vecto riéng cua f, ma ma tran B cua f c6 dang dudng chéo. Goi
P 13 ma tran chuyén tir co s¢ (v) dén co s ( &), thé thi P~/AP = B, theo Ménh dé 2.4, P
la ma tran truc giao.

(b) = (a). Gia sir c6 ma trén truc giao P sao cho B = P~A P ¢ dang dudng chéo. Khi
d6 P xac dinh ho cac vecto



€, €, & (&)

trong do toa do cua e; sép xép thanh c6t tha j ctia P. Ho nay 1ap thanh mét co sé truc
chuin. Va boi vay ma tran A tryc giao hoa dugc.

Ma tran tryc giao c6 mot s6 tinh chat dang luu y sau.
Ménh d8 2.6. Ma trdn vuéng P la truc giao khi va chi khi PP = I, trong d6 P* la ma
tran chuyén vi cua P va I la ma trgn don vi cung cdp voi P.
Chitng minh. Gia P = (p;}) va P* = (pj) 1a chuyén vi ctia né. Ta dit C = PP = ().
Theo quy tic nhan ma tran ta O

Cij = 2 p’t ptj = 2 Py ptj
t=1 t=1

Do d6 PP = C = | khi va chi khi
0,i#]

Gy =; P Py :{1 =
nghia la khi P tryc giao.

Tir Ménh dé 4. 1ap tirc suy ra diéu sau.
Heé qua 2.7. Can va di dé ma trdn P truc giao la P"= P,
Ménh dé 2.8. Ma trdn chéo héa truc giao dwoc la doi xing.
Churng minh. Gia st ma tran P 1a tryc giao va B = P /AP c6 dang chéo. Khi d6 theo H¢
qua 5 tacod
A =PBP ' =PBP’

Tu do

A" = (PBPY)" = PB'P"= PBP' = A,
nghia 1a ma tran A ddi xing.

3. PHEP BIEN POI TRUC GIAO
Pinh nghia 3.1. Phép bién doi tuyén tinh ciia mét khéng gian Euclide dwoc goi ld triee
giao néu trong mot co so tryc chudn nao dé ma trén cia né la truc giao.
Pinh Iy 3.2. Mot phép bién doi tuyén tinh ciia khéng gian Euclide la truc giao khi va
chi khi né bién mét co sé true chudn thanh mét co sé truc chuan.
Chitng minh. Diéu kién can. Gia st f: V" — 7" 1a mot phép bién d6i tryc giao ciia khong
gian Euclide V" va né c¢6 ma tran A = (a;j) di véi co so truc chuan

Uy, Up,een U, (V)
Khi d6 cic toa d¢ clia vecto ej = f(uj), j = 1,2,...,n, sap xép thanh cot thir j cia ma tran A,
Bédi vi ma tran A 1a tryc giao nén

0,i#]

<e“e">:{1, i=j

e,8,,....6, (&)

Do d6 hé vecto

1ap thanh mdt co sé truc chuan.



Piéu kién du. Gia st phép bién d6i f bién co sé truc chuén (v) thanh co cd truc
chuin ( ¢). Khi d6 ma trin A cta phép bién ddi f dbi véi co sé (v) chinh 12 ma tran
chuyén co so (v) thanh co 56 ( &). Do d6 ma tran A 1a tryc giao (Ménh dé 2.), suy ra f 1a
phép bién d6i truc giao.

Ménh dé 3.3. Phép bién doi triee giao khdong lam thay doi tich vé hudng.
Chirng minh. Gia str khong gian E ¢6 co so truc chuin ey, ..., €, VA
U= X8+ X8y + ...t X €,
V=Ye&+Ye+..+VY,.E,
1a hai vecto tuy y trong E. Khi d6
W V) =X Vi + X Yot o+ XY,
Néu f 1a mot phép bién doi thi
f(u) =xf(e) +xf(e) + .. + x,f(e,)
f(v) =yif(e) +y.f(e) + .. +y.f(e)
Do f 1a phép bién d6i truc giao nén theo Pinh 1y 7. thi hé f(g;), i =1, 2,..., n, 1a co s truc
chuan. Boi vy, lai theo (7.1) ta c6

< f(U),f(V)> :lel DX2y2 + ... DXnyn
Nghia la (f (u),f(v))=0, v)

Heé qua 3.4. Phép bién doi truec giao khéong lam thay déi dé dai ciia vecto va khéng lam
thay doi géc giika hai vecto.

Bay gid ta s& chi ra rang, mot dang toan phuong co thé dua vé dang chinh tic dya
vao phép bién doi truc giao. Phuong phap nay sé con duoc tmg dung dé nhan dang cac
duong, mat bac hai. Trudc hét ta co:

M¢énh dé 3.5. Néu dang toan phwong qo(xl, Xy e X, )véi ma trdn A dia duwoc vé dang

chinh tic (y,y ..y )= ky thi:

i) Cdc s6 thue ki la cde gid tri riéng ciia ma trdn A,
ii) Cac bién x1, Xp,... Xn dwgc dira vé cdc bién V1, Y2,...Yn nho phép bién doi truc
giao P ma cot thir i cua né la vecto riéng - cot cua ma trgn A vng voi K;.
Churng minh. Gia su dang toan phuong

n n

DXy, Xg ey Xp) = D, D B3 XX,

i=1j=1
dua duoc vé dang chinh tac ,
(0'(y1,y2,-..,y ) =ky +ky +..+ky

n 11 2 2 nn
nho phép bién doi tryc giao f c6 ma tran P, nghia 1a P 1a ma tran chuyén co so ban dau
Ug,Uz,...,Un thanh co s& mai ey, €y, ... ,en, vOi 6 = f(uj). Goi X, Y lan luot 14 cac ma tran
cot



Thé thi X = PY, do d6
@ (X, %0 X,) =XTAX =(PY ) APY ) =Y (PAP)Y =@ (%, YY)

Diéu nay c6 nghia 1a dang ¢(y,,Y,,....Y,) c6 ma trin

o .. 0]
0 k2 .
B=P"AP=| S
6 6 o
L ]

B&i vi P 14 ma trén truc giao nén P*= P~/ va vi vay
B=P 'AP.

Tir d6, theo két qua vé chéo héa tryc giao ma tran suy ra diéu can ching minh.

Bay gid chung ta chi ra rang, vi mdi dang toan phuong sé& tim dwoc mot phép
bién d6i truc giao dua né vé dang chinh tic.
Pinh 1y 3.6. Poi véi méi dang toan phicong déu ton tai phép bién doi tric giao dira né
vé dang chinh tdc.
Chitng minh. Trudng hop ¢(x,) = a x*thi phép bién doi phai tim 1a phép dong nhat.
Gia sir ménh dé dung v6i moi dang (X, X, ..., X, ), S<N.

Gia st dang toan phuong  @(X,, X,,...,X,) c6 ma trdn A = (@jj)nxn, vOi k 1a mot gia trj

o
o

1a vecto riéng - cot cia A g véi k. Dung ma tran truc giao C = (Cjj) ma cot thir nhat 1a
cot Cy. Bay gioy xét dang toan phuong @(Y,,Y,,....Y,) nhan dugc tir phép bién doi
X =CY.

Ma tran B cua ¢(Y,,Y,,..Y,) co6 dang

B = C'AC.
Céc phan tir cua dong thi nhét ciia ma tran C'A 13

dlj = Cpjdyj + Cxrdyj + ... + Cpadpj. ’
Béi vi C; 1a vecto riéng - ¢t cua A rng voi gia tri riéng k va A 1a ma tran doi xrng nén
C118yj + Co18p) + ... + Cn1dnj = KCjy,
do d6 dij = kejr (j = 1,2,...,n). Tiép theo ta tinh dong thtr nhat cua ma trdn B = (C'A)C:
blj = kCnClj + kC21C2]' + ...+ kCn1an.

riéng va



Béi vi C 1a truc giao nén
k,j=1
b, =4."
U {O, j=1

k 0 - 0]
0 b22 ... b2n||
N
[0 bn2 ... bnnJ|
Khi d6 (Y, Ysr.Ys) ©0 thé viét dusi dang
(ﬂ(yiyé---,yn):kyzlw’(y Y )

Ma tran B do6i xting nén n6 c¢6 dang

Theo gia thiét quy nap dang ¢(y,.,..., y, ) dua vé duge dang chinh tac

kz°+..+kZ7
2 2 nn

nhd phép bién ddi truc giao
Z; =PxpY: + PsYys + L P20 Yn

Zn = pn2 y2 H pn3y3 O pnn yn'
+

Ghép thém vao phép bién ddi trén z; = y; ta duoc phép bién ddi truc giao dua

@ (Y1, Y- ¥y ) VE dang chinh tic.

Heé qua 3.7. Moi ma trdn thuc doi xung déu dwa duoc vé dang duong chéo.

Chitng minh. Gia sit A 1a ma tran thyc ddi xtng bac n. Xét dang toan phuong

@(X;, X, ,...,X.) v&i ma tran A. Theo Dinh 1y 2.5, ton tai phép bién ddi truc giao P dé ma
tran B = P'AP ¢6 dang dudng chéo. Béi vi P*= P/, theo Hé qua 4, nén B = P~'AP. Do
d6, ma tran A dua duoc vé dang duong chéo.

Toan bd su xay dung néu trén 14 co s& 1y thuyét cho thuat toan chéo hoa truc giao
mét ma trdn va tim phép bién doi trirc giao ma ta néu dudi day.

Cho phép bién do6i tuyén tinh f ciia khong gian Euclide V,, va A 1a ma tran cua f
d6i voi mot co so truc chuan nao d6. Thuc hién chéo hoa tryc giao A va tim phép bién
d6i truc giao theo cac budc sau:

1. Tim cac gia tri riéng cua f (hay cua ma tran A),

2. Véi mdi gia tri riéng ki (i = 1,2,...,5), tim mot co sO truc chuan U; cua khong
gian con cac vecto riéng ing véi nd. Néu hop U cta cac U; (i = 1,2,...,8) 1a mot hé truc
giao cta V thi nd 1a mot co so truc chuan phai tim.

3. Ma tran chéo hoa truc giao P duoc xac dinh nhu sau. Néu co sé truc chuin xac
dinh trong budc 2. 1a U = {ej | j = 1, 2,..., n} thi toa do clia vecto &; (d6i v6i co s ban
dau) duoc sap xép thanh cot thir j ciia ma trén P.



4. LIEN HE VOI MOT VAI CACH TRINH BAY KHAC

Chung t6i xin dé cap toi hai tai liéu d3 duoc Nha xuat ban Gido duc Viét Nam an hanh.

1. Trong [3] tac gia dd dinh nghia phép bién ddi truc giao trudce, sau d6 méi dinh
nghia ma tran tryc giao.
Pinh nghia 4.1. Phép bién doi (tw dong cau) truc giao cia khong gian Euclide E la
phép bién d@oi bdo toan tich vé hudéng, nghia Zd< f(u), f(v) > = (u, V).
Sau do6 tac gia da néu mdét dac trung cho khai niém nay la
Ménh dé 4.2. Phép bién doi f ciia khong gian Euclide la triec giao khi va chi khi né bién
co so tryc giao thanh co so truc giao.
Pinh nghia 4.3. Ma trgn Ae M (R) duoc goi la truc giao néu tu déng cdu ciia Rn
dwoc biéu dién béi A trong co so chinh tic la mét e d(;ng cdu tryc giao cua Ry voi tich
Vo huong thong thuong.
Ménh dé 4.4. Cac diéu sau la twong duong:

1. A la ma tran truc giao,

2. A'A =1,

3. Véi moi co sé true chuan ciia khong gian Euclide E, tw déng cau cua E dwoc
biéu dién bdi A theo co sé trén la truc giao,

4. Céc ¢t cuia A tao thanh mét co sé truc chuan cia khong gian voi M, | (R) tich

Vo huong thong thuong.

Chung ta thiy trong [3] nhitng dinh nghia va tinh chat néu trén dudng nhu khéng
lién quan truc tiép téi phép chéo hoda truc giao va cach xac dinh cai chéo hoa truc giao
khong chu ¥ tdi viée tim cac phép bién doi truc giao dé dua dang toan phuong vé dang
chinh tic. Theo cach lam cua [3] chung ta khong thiy duoc mbi lién hé voi cic co sd
truc chuan cling nhu tinh -tryc giaol cua ma tran truc giao, cling nhu lién quan téi phép
chéo hoa truc giao.

2. Trong [4] (trang 333), cac tac gid dinh nghia ma trin truc giao la ma trdn vudng
A thoa mén A'A = |, sau d6 néi toi phuong phap bién ddi truc giao.

Pinh nghia 4.5. [4] Cho ma trdn vuéng A. Néu ton tai ma trgn truc giao P sao cho
P AP ld ma tran chéo thi noi A la chéo hoa truc giao dwoc va P la ma trgn lam chéo
hoa truc giao ma trdn A.

Pinh 1y 4.6. [4] Gid sir A la ma trdn vuéng cdp n. Diéu kién can va dit dé A chéo héa
tryc giao duoc la A co n vecto riéng truc chudn.

Theo cach lam cua [4] ta théy cac tac gia da chon mot dac trung ctia ma tran truc
giao lam dinh nghia. Binh nghia nay da lam -anl di nhitng dic tinh tryc quan cia ma
tran truc giao. Phép dinh nghia ma tran chéo hoa truc giao dugc ciing khong dugc dinh
nghia truc tiép ma phai thdng qua ma tran truc giao va hé thiee P~’AP. Trong Pinh ly
5.8.2 [4] céc tac gia da phat biéu rang diéu kién P'P = | 1a cdn dé P chuyén mét co s&
tryc chudn thanh co s truc chudn, nhung sau d6 trong phép ching minh Binh ly 7.4.1
[4] thi d4 sir dung né nhu mot diéu kién du.
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DISCUSSION ABOUT ORTHOGONAL
TRANSFORMATION AND ORTHOGONAL MATRIX
TEACHING

Abstract. Orthogonal transformation associates with the straight lines classification and
guadratic surfaces in an Euclidean space problem. There are many typical ways through
matrix or vector space; therefore it can be defined in many different ways and forms. In this
article, the concept of orthogonal transformation through orthogonal vectors is presented
and then discussed from different approaches.

Keywords: orthogonal transformation, Euclidean space, orthogonal vector, orthogonal matrix
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