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Tahak

e Ortogondlni doplnék mnoziny U CV: Ut ={v eV |[Yu e U :u L v}.
e U je vzdy podprostor.

e ProU € V:dimU +dimU+t =dimV, U+ U+ =V, U+t =U.
e U1 miizeme najit doplnénim ortonorm. baze U na ortonorm. bézi V.
e Pokud U = R(A), pak Ut = ker A.

o Ctyti zakladni prostory matice A tvaru n x m:
o 7idkovy prostor R(A) dimenze r = rank A
e sloupcovy prostor S(A) = R(AT) dimenze r
® nulovy prostor N'(A) = ker A = R(A)* dimenze n — r
e levy nulovy prostor N'(AT) = S(A)+ dimenze m —r

® Projekce x do U CV je xy € U, ktery minimalizuje ||z — zy||.
® Pro ortonormalni bézi z1, ..., z; prostoru U: zy = Y, (z, ;) 2.
e Pokud sloupce A jsou bazi U: xpy = A(ATA)"1ATx.
® Oboji uréuje linearni zobrazeni x — Px pro P symetrickou a P? = P.

Ortogonalni doplnék

1. Pro prostor V uréete V-+, {o}+, (-+.

2.V R* najdéte U+ pro U = span{(1,0,0,0)T,(0,1,0,0)*}.
3.V R* najdéte UL pro U = span{(1,2,0,-2)T, (1,3,1,-1)T}.
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najdéte ¢tyri zakladni prostory a zakreslete je do obrazku.

Projekce na pfimku

5. Dokazte, ze projekce vektoru x € R™ do pfimky Z = span{z} spliiuje:
(x,2)  aTz

Ty = (z,z>z = ZTZZ'

Népovéda: Nejdiiv uvazte piipad ||z]| = 1.

6. Promitnéte vektor (2,4)T na ptimku span{(1,3)}. Jaké je jeho vzdalenost od
primky?

7. Jak vypadd matice projekce na piimku span{ (1,2, 3)}? Jaké jsou jeji 4 zdkladni
prostory?

8. Jak4 je vzdalenost bodu X = (5,3,6)" od ptimky prochazejici body
A=(1,1,1)T a B=(2,3,3)T?

9. Zapiste preklopeni vektoru x podle pfimky span{z}. Jaka je jeho matice?



Projekce do podprostoru

10. Rozlozte u = (3,2,6)T na soucet v + w, kde v € V = span{(1,0,0)T, (0,1,1)T}
awe V-t
11. Jak vypada matice projekce do prostoru S(A), pokud sloupce A jsou ortonor-
malni? (Vzorec z prednésky se zjednodusi.)
12. Najdéte matici projekce do roviny span{(1,0,—1)T, (0,1, —1)T}. Jaké jsou jeji
4 zakladni prostory?
13. Jak spoditat vzdalenost bodu = od roviny uréené body A, B, C?
Zakusek
14. Bud S,,,, prostor symetrickych matic (AT = A) v R"*" a T, prostor antisy-
metrickjch matic (AT = —A) tamtéz.
a) Dokazte, ze Si-, = Ty,
b) Doka#te, ze projekce A € R"*"™ do Sy, je rovna % (A + AT).
¢) Jak vypada projekce do A, ?
15. Uvazujme vektorovy prostor vSech polynomu stupné nejvys n. Popiste operator

derivace polynomu jako linearni zobrazeni. Jaka mu odpovida matice? Jaké jsou
jeji 4 zékladni prostory a jejich dimenze?



