CHUONG III

' TENXO HANG HAI
TRONG KHONG GIAN OCLID

Tenxd hang hai la tenxo thudng giap nhit trong ce hoc vi
vay trong bai nay ta ndi ki vé tenxo hang hai dudi dang ma
tran d€ tién dung trong tinh toin.

3—1. Khai niém chung

1. Mgt dinh nghic khac vE tenxo hang hai

- Tu goi tenxo hg.ng hat la mot phép bién déi tuyén tinh
trong khong gian vécto Olid V. Phép dnh xg dé téc dung lén

mot vécto v cho mot véeta khac citng ftrong khong gion dé. Né
théa mdn cdc tién dé sau dday :

T(U + V) = _"r(fj')' + V) (3-1)
T(alU) = aT(U) (3-2)

Biéu dd diang véi moi U va {?trong V va vd hudng a. Ta co :
T(ﬁ) = W hay vi&t gon hon TU = W

T la mét trong phép anh xa XV). Tap hop d6 ban than né
cing 1a mdt khéng gian vécto. Ta cd thé tim thdy ecac phép
anh xa tuyén tinh sau day :

*T! duge goi 1a chuyén vi cia T voi tinh chat
g [

TU.V=U.TWv U, VeV (3-3)

(TSY' = S'7! (3-4)
*T"! 1a phép 4nh xa nghich ctia T nghia 1a :

TT ! = TIT = 1 - 3-5)
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I goi 12 phép anh xa phan than. Tac doéng lén mét vécto
nao d¢ sé cho chinh vécto dd.

Ta co :

(TH =1y = 7 (3-6)
Mot tenxd ddi xuing ¢d tinh chit sau day :

™ =T (37
Mgt tenxo phan doi xdng la

™ = -T (3-8)

Tmhg hé tca dd DéE cde mdHt tenxo T bat ki luén ludn co
thé tach thanh mét tenxo hang hai déi xing TS va mot phéan
dsi xing TH.

| : 1 1
T =T +T" = E(T+Tt) + 5 (T=TY

Su phin tich do la duy nhAt.
M6t tenxo duong 12 mét tenxg déi xdng sao cho
TVV 2 0 voi moi V£ 0V € v (3-9)

Mét tenxd truc giac la moét phép anh za tuyén tinh hai chiéu
sao cho

T =T' =TT =1 - (3-10)
Ma tran cua tenxd phan than 1 14 mfét ma trén vudng
I = [8] (3-11)

Xin nhac lai rdng tong va tich cda hai phép &nh xa tuyén
tinh 14 mdt phép anh xa tuy&n tinh. Tich dd cd tinh chét két
hop va phan phéi d6i véi tong. Goi S va T 1a hai phép 4anh xa
tuyén tinh nao dé tde dong lén vécts V. Ta ludn cd :

S + TYV = SV + TV = RV

Néu ki hisu RY 14 cdc_thanh phin cia RV va S T [a cac

thanh phin cua SV va TV thi ta e6 :

R1 = 8" + T (3-12)
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Tuong tu d&i vai tich :
S{TV] = PV |
pil = g Tl (3-13)
Cdc thanh phén RY, 8Y va TY lap thanh cdc ma tran. Véi
cdc k6t lugn trén ta d& dang ching minh dugc rang ma tran
cua mot tenxd d6i xiing 1A d6i xdng va cua tenxo phan doi
xiing 14 phan d8i xing.

2. Ma trgn cua mdét tenxc hang hai
Goi e_i’lé. cdc véctd nén truc giao, T tde dung vao Ej’cho ta

mot vécto cflj nao do :

T = 1E o (3-14)

a}f’ phai ¢6 cic thanh phan hinh chigu trong hé quy chiéu
'é? Ta c6 :
T=7.5 (3-15)
Chi 85 i chi phugng chidu va j lé.‘ phuong cua 'éT chiu tac
dong cia phép dnh xa T Né&u khong gian 14 n chidu 7 s& cd
n? thanh phén. Cac thanh phdn d6 lap thanh mét ma tran
vubng mdi hang bifu dién cdc thanh phén clia dj. Bay gio ta
hay xét tuong quan gitta 77 va T
Vi T la mét tenxo hang hai vdy theo dinh nghia ta co :
| T = 1% ® & (3-16)
Dem thay vac {(6-14) ta cd :
I =T @ el .o
(Trong dd ta phai thay mot chi 56 cAm d€ khoéi nhdm)
T do ta cd thé viét tiép :

T=T* e, ®8) = T™. 5.4
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Hay a = T'% (3-17)

So sanh  (6-15) va (6-17) ta cd :

| 4= T (3-18)

Cang tit dé cho phép ta két ludn rang hai dinh nghia, dinh
nghia trude day va dinh nghia trong chuong nay Ia nhu nhau.

Md rong dinh nghia dé cho mét tehxo hang cao. |

Mot phép dnh xa tuyén tinh két hop mot tenxo hang p cho
mot tenxo hang q It mot tenxe hagng p + 4.

Vi du : Gia sit 6 T hang hai va S hang ba. Mot -phép dnh
xa Ftuyén tinh k&t hop T dé thanh S. Vay £phai 14 mét tenxd
hang nam.

‘f: :ﬁklmg?'@é?@'é—l:@gl}@a; ' = qu-é’p@?q
£IT] = 8 = S Foeoe

Nhu vay 1a tit £sang § di cd sy rit gon haj lan.

3 Vét va dinh thitc cia mot fenxo hang hai

a. Ta dinh mghia v&t cla mot tenxd va ki higu la tr (T la
gid tri sau day

tr(T) =T A =1,2 .. n
N6 13 mdt lugng bt bign trong phép bign ddi toa do.
Phép toan dd nghiém dung vdi cdc tinh chét sau :

tr(D) = n trS + T) = tr(S) + tr(T)

tricT) = «atr(T)

(r(T) = tr{TH; tr(T™) = 05tr(T") = tr(T)

tr(T, T, ... T = (T}, Tho - T, Ty Ty T)
Phép todn tr {(STH nghiém v61 cdc tién dé vé tich vo6 hudng.
T4 dd ta cd thé dinh nghia vé norme cia tenxo hang hai

hat bigu thdc :

1T = Vto(TTH
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b. Dinh thic cla ma trédn cua moét tenxo T co mét gia tri
dac lap do6i voi nén da tinh toan.
Ta ¢d cdc tinh chit sau
det] = 1
det{aT} = a"detT
detT' = detT
det(T, T,, .., T,) = detT detT, ... detT

3-2. Tenxd hang hai trong khong gian ba chiéu

1. Phuong vé gié tri chink. Gia st T 1a modt tenxc hang
hai, U la moét vécts don vi bat ki. Tim phuong w ¢€ khi T két

k]

hop v6i U ta duge mot vécto ciung phuong véi 4. Nghia 1a
™ = Au ' (3-19)
A la mét v8 hudng.

Phuong u théa man phuong trinh (3-19) dudc goi la phuong
chinh cua T. Cac vH huédng 1 tuong dung ducge gol 14 nhiing tri
chinh cua T.

Ta ¢ thd vigt (3-19) dudi dang khdc :

(T - ADWw = © (3-20)
Hoac dudi dahg cac thanh phén :
(TV - 28w = 0 (3-21)

Bi€u thic (3-21) lap thanh mét hé thong ba phucng trinh
tuyén tinh thudn nh&t vai ba 4n 6 (v} DE cé nghiém khde
khong dinh thic ctia hé phai biang khong.

det(T - AI) = 0 (3-22)
Nghia la : |

Tl —; 2 rl3

721 T2s m2d = 0 - (3-23)

T31 TL&Z T.'_%?) —
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Khai tri€n dinh thic ta e6 phuong trinh dac tinh sau day :
SRPEININT, LR, SR 2 P
(P22 4 p22p33 4 B3 pll | p23 p32 _p3lpld _ pl2 21y o
F detT = 0O (3-24)
Phuong trinh dé cé ba nghiém. Cd thé cd hai trudng hogp :
-~ Ba nghiém déu thyc |
- Hai nghiém lién hgp va méot nghiéin thuce
Nhu vay tenxc¢ T ludn cd it nhit 1;1:C:t tri chinh thite. Ki hiéu
a A '
Ta goi tenxo d6ng dang voi T tdt cd cde tenxo T’ sao cho
T = QTQ'
Trong dé Q 1a mot tenxd true giao bAt ki,
(Tenxo truc giao khi Q.Q' = Q' = QYH*
Ta cd thé ching minh dé dang rdng T va T’ ¢é cung nhiing
tri chinh. Cac phuong chinh cta ching dugc lién két bdi
W= Qu (=12 3

2. Bdt bién chinh vd momen

Phuong trinh dac tinh (3-24) 1a bdt bign khi thay d8i hé toa
dé diée nay cd thé nhan thic duge tit phdong trinh (3-24) .
Trong phuong trinh ddé ta chi dua vao ki hidu tuyét d6i ma
khong cdn qua truc quy chigu.

Nhu vay cac hé sd cua phuung trinh (3-24) phai 12 nhing
ltgng bt bién trong phép bién d&i toa db.

Phuong trinh d6 dugc viét lai dudi dang chinh tac nhu sau :
U, = Dy — Dy -4 = =2+ (4, + 4, + A4, -
= Ady + Ay FAADE F A A, = 0

(#) Noi kT & phin sau.
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Do d6 ta ¢ cac bidu thic vé cac bat hién nhu sau

Jo=TH+ 2+ 12 =4 +4, +4, = te(T) = T

Jz _ T11T22+T;2T33+T33T11 _ T23T32 _ TEITIB_ T12T2] —
= AA, + A4 + A4, =

r

[(Tii)z _ .Ti_]' Tp]

B -

- %[trZ{T) - tr(TH] =

- ipmigmkr — -
J, = TPRATR = 3 4,4, = detT

§ SuFour
Ta goi ching la cac bat bién chinh, chang doe lap d6i véi
nhau khdéng mét tri s nao trong ching la ham cia tri khic.

Moi hé théng v&i ba ham déc lap co cdc d6i s6 14 cac bt
bign chinh déu tuong duong véi (J, J, Jy). Vi ring J, va J, cd
bifu thic theo cac thanh phdn cta T trong hé truc bat ki la
phic tap nén ngudi ta thudng ding cdc bit bién sau day :

I, = tr(D), I, = tr(TH), §, = tx(T>) (3-25)

Cac biat bién dd duge goi 14 cde mémen cua T

— 1 - _ - —
Nhy ta da c6 d; = J; va J, = 51 — J,). D€ xdc dinh J;

ta st dung dinh li cia Cayley-Hamilton nhu sau : T4t ca cac
tenxd hang hai déu nghiém dang v6i phudng trinh dac tinh cta
nd nhu sau (khéng ching minh) :

3 2
ST+ g - LT+ J0 = 0

Xdc dinh vét cia biu thite dd ta sé tim thdy J, Cudi cing

ta co :
J, = J, I, = J,
! - = - -
d, = Q(le —dJ.) va ngudge lai J, = J7 —2J, (3-26)
Iy = g3, =50, 4357, J,=d7 - 3J,d, + 3J,
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Ta dé dang nghiém lai rdng cdc momen la cidc ham doc lap.
Ching thigt lap thanh mot hé théng bdt bién doc lap tuong
duogng vdi (J J,J;). Nhu vay mo6t tenxo hang hai bdat ki nhan
sau bt hién doéc lap.

3. Tenxo truc giao
Mot tenxa Q true giao duge dinh nghia bdi biéu thie :
Q' =Q (3-27)
Do do .
QQ' = 1 vay det’Q = 1 do d6 detQ = 1
Mot tenxo truc giac bién ddi mot hé chudn truc gico thanh
mot hé méi truc gico. Ta hay cha ¥ rang céc ¢6t cia ma tran

@ la nhitng thanh phin cia hé truc mdi trong hé truc cil.
Chang ta cd ede didu kign truc gias nhu sau :

Q;Q = 9 (3-28)

Dac biét ]a mot tenxo truc giao khéng thay d6i méduyn cta
mét véctd, N&u U la phuong chinh cua Q thi ta cd :

1 = |al =1Q. = [4al = ial[s] = |4

Nhu vay cde tri chinh cé maduyn 1a 1. Khi nd la thye nd
chi ¢é thé bing +1. Nhu trén ta da ndi modt tenxo hang hai
cd it nhdt mét tri chinh thic A, vay 1, = L

Gid su G; la phuong chinh k&t hgp va bay gid hay chon mat
hé chufin c¢d truc thd 3 la tryc cua ﬁ_; Trong hé d6 ta co :

Qﬁ; = AgTS 2= -l_-"ﬁ'; va diéu d¢ dAn dé&n ng = Qy = 0.

X X QIS U Q]g'l
X X Q0 = ﬂng-l"

X X il[l

]

|
<

St dung cae didu kién truc gic: dudi dang : (céng thuc ((3-28))

le‘Qn- =0 : Qk?.‘Qk_'é = 0
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Ta tim thdy Q,; = Q,, = 0 nhu vay Q sé ¢6 dang nhu sau ;

Q@ le 0
Q = in sz 0
0 3 +1

(s 103)

Céc diéu kién trdc giao con lai cd dang
(Qn)z g '-:Qzl)z = 1
Q) + (@) = 1
QRQp t QQy =0

Céc bi€u thuc dé ching té rdng ed mdt géc ¢ sao cho ma
tran c6 thé viét dudi dang

cos) | — sin® 0
R = [sin® cosd 0
0 0 +1

()
Th xét cdc tenxo truc giao khae nhau.
a. Tenxo truc giao thie
Dd la cdce tenxo co detQ = 1.

Nhu ta dd cd detQ = 4,4,4, = 1, 4, va 4, la lién hop maduyn 1
vy 44,=1. Do dd 1, = 1. Vay :

costh —sind O
Q = |sind cosp 0
0 0 1

(o)

Do 1a phép quay mot géc ¢ quanh 1_1: Hai gid tri chinh khac
la 4, 4, = e™™ cdc phuong chinh u], T la khong thuc tri
nhitng trudng hdp dic biat.

* Truong hop chung O 0,

A = e va A, = e"iq"', 45 = 1 phuong E: 12 phucng chinh mat
phiang vudng goéc vai W duge bién d8i thanh chinh né va dd la

mit chinh song trong do khong cd phuong nao ia phwong chinh.
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Cho mot véetd V nao dd trong mat phang. Q sé lam quay
véctd dd thanh W trong phép quay v6i ¢ quanh u (hinh 3-1).

Néu V la mot vécto trong khong gian thi vécto W = QV la
phép quay cua v quanh truc U modt goc quay P (h. 3-2).

Fink 3 -1. Hinh 3-2.

* Trudsng hop riéng ® = 0
Khi d6 ta cd 1, = 4, = 4, = 1. Q s& co dang

o e

1 0
Q= [0 1 0| = (I
0 1

Moi phuong déu la phuong chinh. Moi véctd duge bién ddi
thanh chinh nd.

* Truong hop riéng ¢ =

Khi d6 4, = 4, = ~1 vé/’ls:i

1
Q=0 -
1 0

Lo R ]
— O S

()

T4t ciA cdc phuong trong mat phéing vudng goc vdi u la
phuong chinh (H.3-3a).
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T jUs
o -
/?\| 0w
. I W=
/ v : g;zci_;/ //i If{
: N
aj b)

Hink 3 -3,
TAt c& cdc vécto trong méat dd duge bién thanh vécto doi
eta no. Cac vects trong khong gian ciing bi&n thanh vécto déi
n o -
cia noé qua phusng uj. (H.3-3b)

b, Tenxo fric gico khdng thic

D¢ la cac tenxo trde giao ma detQ = -1.
Nhu vay A; = -1. Ma trdn Q duge viét nhu sau :
cos®  sin® 0
Q@ = |—sind cosd 0
0 0o -1

()

Nd¢ bigu hign moét tich cda phép quay vdi gde ¢ chung
gquanh true E; va mét phép d6i xding qua mat phang vuéng gdc
vai ;.

* Truong hop téng quat ¢ = 0, #n

il

Khi d6 ta cd 4, = e, 4, = 7™ 4, = -1, M6t vécto song
song voi 1._1; duge bién d8i thanh vécte ddi, méat phing vudng

¥

gde voi u; ducc bign d6i thanh chinh nd (méat chinh) nhung

khéng cd phuong nao la chinh (H.3-4).
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fi
<

P
&)

Hinh 3 -4
* Truéong hop riéng @ = 0
Khi dd ta cd 4, = 1, = 1 va A; = -1

0
0

Q

It
oS o=
oo o

—
{0,0.u3

Sy bign ddi 1a mot phép d6i xdng qua mit phang vudng gde
vii ud"} T4t ca moi phuong trong mat do la chinh va tat ca moi

véctd trong mit dd duge bign déi thanh chinh nd.

e
t.E:
=4

h

TN
AN
RN
)
N

=4

2

<+
L _

ifinh 3-5
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* Truong hop riéng © = n
Khi d6 ta ¢ 4, = 4, = 4, = -1

-1 0 0
Q = 0 -1 0 = -]
0 0 -1

(o)

T4t cA moi phuong trong khéng gian déu la chinh. T4t ci
cdc vécto déu duge bién ddi thanhk vécto ddi. Phép bién doi la
mdt phép ddi xdng qua gdc toa db.

c. Bdt bién cua moét tenxo tric gigo

Ta nhin thdy mat tenxg truc giao chi cd mot bdt bién dde
lip dd 13 gde quay ¢. Truc quay va mat d6i xing kbong duge
k& 1a bit bign khae vi réng vi tri va phuong cia nd chi duge
xic dinh tuong dng vsi modt hé quay chidu phét dinh (vi tri
quan sat).

Tri sd cdac bit bién chinh la nhu sau :
a. Tenxo gino thic |
J, = trQ = 2cosd + 1
J, = %—(ter - trQ%) = 2cos® + 1
Jy = detQ = 1
. b. Tenxo tryc giaoe khoéng thuc
| J, = trQ = 2cosd - 1
J, = %(ter - trQ% = -2cosd + 1
J, = det = -1
Tt cA cdc biat bign dé déu 13 cdc ham =6 voi ¢.
4. Tenxo doéi xdng |
Gia si S la mot tenxd d6i xing S = S' va goi Ay va u_; 1a
tri chinh thuc va phuong chinh k& hop. Vay tu diéu kién

— ——
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din dén 8 = 8% = 0 va vi la déi xung nén 5 = 8% = 0.

Cudi cung ta cd :

S” 512 0
S = |g2t g22 0
0 0 ’13

Phuong trinh (6-24) cd dang sau day :
(S~ 8™ - DA, - - 8T8, - =0

Dé& dang diat thanh thia s6 va rat ra dude cdc nghiém sau
day

.
Ay vAa A, Ay = o [Sll+szzi U(S”—Szz) + 4512 g2 }

Vi ring 8'2 = 82! nén bigu thic dusi dfu can la mét téng
cac binh phuong vay cdc tri chinh 4, va 1, 1a cdc 6 thyc. Th
c két ludn quan trong.

Mot tenxo hang hai déi xing cé cd ba tri chinh déu la thuc

Ching ta s& ching minh rdng néu hai tri chinh la phén biét
thi cic phuong chinh k&t hgp vdi hai tri chinh dd la vuéng goc
vdl nhau.

) - = L) . —_— — —n —
Thuc vay, gid si A, = A, va Su = A, Sy, = Au, Theo
dinh nghia v& ma tran chuyén vi ta cd :
> —F =S i
Suj.uw, = u; 5y,
Vi 8 la d6i xing nén ta cd :

— — — =

Hay :
'115;?2 = ﬁj-’lzﬁ}z
Cudi ciung ta cd ¢
A, —Apu @, = 0vid = 4, nén 0y = 0
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Chung tryc giao vGi nhau.

Xét cac loai tenxo dol xung.

a. Truong hop tong quat A, = A, # A3 # 4

(Tri chinh khac nhau ting doi mot).

Cac phuong chinh lap thanh mgt hé quy chiu tryc gilao

(ﬁ?, T;:, E;:}. Trong hé guy chiéu dé 8 duge viét nhy sau :

A, 0 0
5 = 4 -12 0
0 0 A

k| QU —
u

{0y 1, u;)
Hay cd thé viét :

S = '11-‘1?@5;*;‘2@‘3’?2"'13?3‘3?3

Vi du : Gia sd 8 dd cho nhu sau :

-2 2 10
s=12 -1 8 (e ey, &3)
10 & -5|.

g

Phuong trinh dic tinh dua vé thira s6 dudi dang :
det{8 - AD = (1 — 94 + 9 + 18 = 0
Vay ta tim théy ba tri chinh A, = 9, 1, = -9 va 1,

-18.

D& xéac dinh cdc phuong chinh ﬁ:, E;, ﬁ; ta dua vao dinh

nghia SU = v
Vidu A, = 9 ta cd hé théng
-2l + 2m, + 10n; = al,
2t - 1lm; + 8n, = 9m,
101, + 8m, - 5n, = E:'ll‘ll
Ti hé phudng trinh dé ta tim thay |

- 25 ls 2,
up = ge g8 toges
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Tudng ty nhu vay ta sé tim duge U, va u;. Nhu vay su
chuyén ti hé quy chiéu 'é?sang E: duge thyc hién bdi ma trén

Q nhu sau :

f

Cof b0 Lo bO Cof e

— —_— e
w = Qe vl Q =

Cof = Qo] o GOl b

Il ta ool — Qalbw

r
L

Ap dung céng thiéc déng dang :
T = QTQt

Ta cd thé& tim thiy cdc thanh phian ctia S trong hé méi :

S?

S‘!

0
-9
0

G| = o b Wi be

Wb ol by o

L

0
0
— 18|,

— 2
2
10

2 10
-11 8
8 &

Ca) m= ol b0 o3| bo

Lol by L O L =

ol bo o) = 3| b

-

b. Truong hgp rieng A, = 4, = A,
V4i moi hé quy chidu (. , . ﬁ;) nhdn trge u, lam tryc thd

ba, tenxc S s& co dang :

A, 0 0
S =10 4 0O
0o o A
(o 1y)
Tat ¢4 cac hé (,, |, ?3) 12 hé chinh clia 8. Moi phuong trong

mat phdng vuéng géc vdi u, la phuong chinh cta S.
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Phép bign d8i 1a tich affin voi ti s6 A, vA song song v0i
ﬁ; va mot phép vi tu voi ti s6 A, trong mat phang vudng gdc
. —
vOi ug.
c. Truong hop riéng 1, = A, = A3 = A
Trong moi hé quy chidu, tenxd 5 cd dang :
Ao o
s=1(0 4 0 = A.[
0 0 2
(o)

S = AI la mot tenxo ding hudng, Moi hé quy chiéu la hé
chinh va tit ca cdc phuong déu 1 chinh. Phép bién d&i 12 mot
phép vi tu trong khong gian véi ti s6 vi tu 1a A

d. Ba,t bién cia mot tenxa d6i xung

Tenxd d&i xing S bién d6i mét hinh céu ban kinh 1a 1
thanh mot mat elhpsmdem cac ban truc la bang A, Ay Ay VA

—_  —»
s0Ng song vii 1.11 , 112, u,

ifink 3 -6.

Vay mdat tenxd déi xidng hoan toan dugc xac dinh bdi cac tri
chinh va cic phuong chinh. Cac phuong chinh khéng thudc vao
cac luong n6i tai vi ring phuong cta ching phu thuée vao
chudn di chon d8 xdc dinh ching. Nhu vay mét tenxo dbi xdng
chi cé ba luong ndi tai dd 14 eac tri chinh. Dd 14 cac bt bién
doc lap cua tenxd.
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D& thi&t lap hé ba bat bi&n doc lap cha S ta ed thé chon
hodc ba tri chinh AA,A; hoac ba bat bigén chinh J, J, Jy hoac
cac momen J J, 0,

5. Cac phép toan doi xung vdi tenxo déi xing

a Tong cua hai tenxa déi xing

Giast C = A+Bvii A=A"vaB =B

Vay C' = C nén téng cla hai tenxo déi xitng 1A mot tenxo
déi xuing.

Néu A vad B ¢d cung phuong chinh

A= AT OT T en +a,T e
B - BT OE +bT 6T o oF)
thi C ciing ¢d cung phuong chinh thuc vay vi :
C = (a; + b)) @] +(a, +b,); ® W + (a; +by); @ W,

Néu A va B khong cung ¢d phuong chinh thi phuong chinh
cia C ndi chung 14 khac véi A va B.

b. Tich cia hai tenxo ddéi xing

Gia st C = ABvei A' = AB' = B

Vay ta thay dé& dang rang

C' = (AB)' = B'A' = BA

Ndi chung BA = AB nén mét ciach téng qudat C khéng phai
la déi xdng.

* Dinh li : Tich giao hodn dua dé&n cung cac phudng chinh.

Hé gud : Néu A va B cd cung phuong chinh, C sé d6i xdng
va cd cung phudng chinh vdi A va B.

- —_— i — — —
C = abu @uj +ab,u, ®u, +abu; @uy

nhu vay A .. A" la dé6i xing,co cung phuong chinh vai A.
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« Chi ¥ cac phép nhan nhu ta da dinh nghia :

e 1 0 0
weu =0t 0 0=|0 00
0 0 0 0
a, 0 0]fb 0 O
o 0 #llo 0 b

jab, 0 0

= W] E.sz 0

0 0 b

Vi vay
C = 31b1u61®a7+32b2ﬁ;®a;+33b3@®“_}3}
X Ta o6 th& k&t hop véi A va B d& thanh mot tenxo doi

xdng (trong trudng hgp hai tenxd khong cd cung cac phuong
chinh chung} nhu sau :

C = AB + BA
¢t = (AB + BA)' = (AB)' + (BA)' =
= BA' + A'B' = AB + BA = C
Song trong trudng bdgp chung cic phudng chinh cia C la
khac voi phucng chinh cia A va B.
¢ Can sé cia moét tenxo xdc dinh duong

Nhéc lai rang mot tenxd duge xdc dinh duong l4 mot tenxd
dadi xing S sao cho :

— - —_—
gV .V > 0 voi moi vécto V = 0
Vi § 1a d6i xing nén nd nhan ba tri chinh thic Ay, Ay, Ag
va ba phudng chinh thue B véi Su = Ay (1 & day khong phal
chi la s8 cam).

Ti dd ta c6 k&t luan rang ba tri chinh 1a duong A4, > 0.
Vay cdc can a§ cta A; 1a thuc.
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Ta goi can s6 cua tenxog xdc dinh duong. 8 la tenxo d8i xing
— - - H 1. - - . y "
u cd cac phuong chinh nhu 8 va ed cac tri chinh Ia

/2 42 413
nl] 3112 7113 "

Thuc vay, gia st u dudc xéc dinh bdi :

A2 o o
1/2
u =10 12 0

0 0 A7

- 1w, u)
Viy ta phai cd
A, 0 O
w? = uu = [0 4 O = S
0 0 Al
{u,,u, 1)

Ta vist u = 8§72
Vi du

Giad s ta cod tenxo duge xdc dinh dudgng 8 dude cho trong
hé true E;bc'li ma ftrin :

(e! Sy ea}
Tri chinh va phuong chinh k&t hgp 1a
[ 1N2
A, = 1, ?1. = |-1AN2] ;
0
(142
i, = 5, w, = |INZ] ;
(0
[0
Ay = 9, Q = |0
1
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Vay tenxog S dude didén dat trong hé truc chinh bdi ma trén :
1 00 |
9= (0 5 0

(CIRTIATI

Sy chuyén ddi tu hé e_.i’sang ﬁ? duge thuc hién bdi ma tran
chuyén déi truc giao Q :

INZ 1N2 0
Q= [-1N2 INZ O
0 0 1 .
(e)
Vay can s0 cia S la .
1 0 0
0 0 3| -
(u;)

Dé cd duge ma tran u trong hé (e-i’j ta thuc hién phép chuyén déi
fu (@ sang (e_;j nhd ma tran Q_l = Q' va nhd biéu thic ma tran :

u@j = Q. WQL

Cudi cung ta co :

V5 +1 y5~1 0

2 2
u=[¥6-1 ¥6+1 0
2 2
0 0 ]
- dlepepey)

D& ki€m tra lai ta cd thé thuc hién tich u?® = uwu va ta lai
tim thdy biu thdc cia- S trong hé (e).

Chu y : Néu S la xdc dinh duong, nhitng tri chinh clda nd sé
la dugng va ta cd : detS = A AA; > 0. Ddc biét detS = 4 vay
S 14 dio ngugce (87! t6n tai). Can s6 cia U = gL/ cing 1a mot
tenxd xac dinh duong vay Ul la tén tai va (Uh? = 7L
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