6 3. Ortogondlni doplnék a projekce

3. Ortogonalni doplnék a projekce

Ortogonalni doplnék
Cv. 3.1 Pro vektorovy prostor V uréete V4, {0}+, {}+.
Cv. 3.2 Bud M, N C V. Ukazte

(a) M C N = Nt C M+ ale ne naopak,
(b) (MUN)*+ = M+nN*

Cv. 3.3 Najdéte podprostor U @ R® takovy, ze dim U = dim U+.

Cv. 3.4 Spocitejte ortogonélni doplnék vektoru u = (1,0,0,—2)" do podprostoru V =
span{v, w} = span{(1,2,4,0)",(0,1,2,1)T}.

a1 2.

Najdéte R(A), Ker(A) a nakreslete je do obrazku.

Cv. 3.5 Bud

Cv. 3.6 Najdéte bazi ortogonalniho dopliku k prostoru

V= {(21,22,3) € R3: 21 + 29 + 225 = 0}.

Ortogonalni projekce
Cv. 3.7 Uvazujme standardni skalarni sou¢in v R" a piimku p = span{y}.

(
(

a) Najdéte bod z’ na primce p, ktery je nejblizsi bodu = € R™.

(c) Sestavte matici kolmé projekce na primku p.

T

)

b) Porovnejte velikost projekce x’ a vektoru .
)

(d) Najdéte projekei vektoru z = (3, —2,5)7 na pifmku se smérnici y = (2,1,1)7.

Cv. 3.8 Urcete ortogonalni projekci p vektoru a = (2,2,1,5)" do podprostoru generova-
ného ortonormélnimi vektory

B={( 5405 G -b b b7 oL L1}
Déle urcete soutadnice této projekce [p]p vzhledem k bazi B.

Cv. 3.9 Urcete vzdalenost bodu A = [5, 5, 3, 3] od roviny p prochézejici poc¢atkem a body
B=10,1,-1,0 a C = [4,-2,2,—1].

Cv. 3.10 Pri standardnim skalarnim soucinu urcete vzdalenost ¢ € R™ od

(a) podprostoru a’x = 0, kde 0 # a € R",
(b) podprostoru a’z = b, kde 0 # a € R", b € R.

Cv. 3.11 Rozlozte u = (3,2,6)” nasoucet u = v+w, kdev € V = span{(1,0,0)7,(0,1,1)7}
aw €Vt
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Metoda nejmensich ¢tverci

Cv. 3.12 Pomoci projekce najdéte nejlepsi priblizné feSeni x’ soustavy Ax = b, kde

2 1 0 10
4 2 0 )
A= 2 -4 11’ b= 13
1 -2 2 9

Vsimnéte si, ze sloupce matice A jsou vzajemné kolmé.
Urcete také velikost chyby ||Az" — b||.
Dostanete stejna feseni jako feseni soustavy AT Ax = ATH?

Cv. 3.13 Metodou nejmensich ¢tverct spocitejte priblizné feseni soustavy Ax = b, kde
A=(1,...,1)7T se sklada ze sloupce jednicek a b € R".

Cv. 3.14 Hookiv zakon vyjadiuje linearni tmérnost pruzné deformace materidlu na po-
uzité sile. Nasledujici tabulka obsahuje hodnoty pratahu pruziny (v palcich)
v zévislosti na sile/hmotnosti (v librach). Odhadnéte koeficient itmérnosti.

slla F | 5 7 8 10 12
pritah ¢ | 11,1 154 175 22 263




8 4. Ortogondlni matice
4. Ortogonalni matice
Cv. 4.1 Rozhodnéte, zda nasledujici matice jsou ortogonalni:
2 1 =2
e 1
am(t 1), mefoe ey ot
sina cosa 9 9 4
Cv. 4.2 Bud H(u) = I,, — —#-uu", u # o, Houscholderova matice.
(a) Dokazte, ze H(u) je symetricka.
(b) Dokazte, ze H(u) je ortogonalni.
(¢) Rozhodnéte, zda I,, je Householderovou matici pro ur¢ité u # o.
Cv. 4.3 Necht P € R™™_ @ € R™" jsou ortogonalni. Je blokova matice
P 0
)
ortogonalni?
Cv. 4.4 Najdéte vSechny
(a) diagonalni ortogonalni matice fadu n,
(b) diagonalni unitarni matice radu n.
Kolik jich je?
Cv. 4.5 Které z matic elementarnich tprav jsou ortogonélni?
Cv. 4.6 Bud p € S, permutace a P € R"*" permutacni matice definovana tak, ze P;; = 1

pokud i = p(j) a nula jinak.

a) Jakou upravu na matici A € R**" vykon4a operace PA?
p y p

(b) Nahlédnéte, ze P vznikne z jednotkové matice zpermutovanim jejich fadka
podle p.

(c) Dokazte, ze P je ortogonalni matice.

(d) Necht @ je permuta¢ni matice odpovidajici permutaci ¢. Jakd matice od-
povida permutaci p o ¢?

(e) Jakd permuta¢ni matice odpovid4 permutaci p=1?

(f) Jakou upravu na matici A € R"*" vykona operace AP?

Cv. 4.7 Rozhodnéte o platnosti vyrokii:

(a) Ma-li regularni matice A € R™*" navzajem kolmé radky, pak mé i navzajem
kolmé sloupce.

(b) Mé&-li matice A € R™*"™ navzajem kolmé radky velikosti 1, pak ma i navza-
jem kolmé sloupce.



