Cviceni k prednasce NMAG112 Linearni algebra 2

ZadAani
Verze ze dne 11. bfezna 2022

4 Gramova matice, aplikace skalarniho soucinu
Cile cviceni:

e Procvicit hledani ortogonalni projekce pomoci Gramovy matice,

e naucit se pocitat s ortogonalni projekci jako s linearnim zobrazenim,

e pocitat priblizna reseni metodou nejmensich ¢tverci.
Resené priklady:

Uloha 4.1. Uvazujme standardni skalarni sou¢in na readlném vektorovém prostoru R3. Bez pouziti
Gramovy-Schmidtovy ortogonalizace spoctéte ortogonalni projekei u vektoru v na podprostor U pokud

(a) U=LO{(1,3,-2)7,(1,1,-1)T} av = (2,4,3)7,
(b) U =LO{(1,3,-2)7,(1,1,-1)T} a v = (1,2,0)7,

Uloha 4.2. Necht U = LO {(1,1,0,1)7,(0,1,1,—1)"} je podprostor realného vektorového prostoru R*
se standardnim skalarnim soucinem.

(a) Najdéte ortonormaln{ bazi prostoru U-.
(b) Najdéte ortonormalni bazi B = (vy,...,v,) prostoru R* takovou, ze U = LO{vy, vy }.

(c) Pro podprostor W prostoru R* ozna¢me Py : R* — R? linearni operator na R* odpovidajici
ortogonalni projekci na W. Urdete matice [Py]3 a [Pyi]B.

(d) Ozna¢me K kanonickou bézi prostoru R*. Urcete matice [Py]% a [Pyo]%.

Uloha 4.3. Urdete matici ortogonalni projekce prostoru R? na pifmku LO{(2, 1)} vzhledem ke kano-
nickym bazim.

Uloha 4.4. Metodou nejmensich ¢tvercti najdéte priblizné feseni soustavy linearnich rovnic Ax = v
nad R, jestlize
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Dalsi zakladni piiklady k pocitani:



Uloha 4.5. V prostoru R? uvazujme skalarni soudin
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Pro vektory u; = (1,0, —1)T a uy = (0,2,1)” urcete

(a) ortogondlni projekci vektoru us na linearni obal vektoru uy,
(b) Gramovu matici posloupnosti (uy, us),

(c) ortogonalni projekci vektoru (1,0,0)” na podprostor LO{u;, us}.

Uloha 4.6. Rozhodnéte, zda je vektor X = (2, —1,1)T feSenim soustavy

1 2 0 1
2 1 2|4
(Alb)=|1 -2 16
1 2 2 2
0 -1 —-1]-1

metodou nejmensich ¢tverci. Zdtvodnéte.

Rozsirujici priklady:

Hleddni reseni s nejmensi normou u soustav rovnic, které maji nekonecne mnoho tesent, letos na pred-
nasce probrano nebylo. Jde ale opét o primocarou aplikaci ortogondlni projekce, kterd je vysvétlena ve
skriptech v ¢dsti 8.6.3, a niZe jsou souvisejici priklady.

Uloha 4.7. Najdéte feseni u,, soustavy linearnich rovnic urcené rozsirenou matici
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s nejmensi normou.

Uloha 4.8. Je néktery z vektort (4,4,2,1)7, (4,3,3,0)7 fesenim soustavy rovnic
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s nejmensi normou? Zdivodnéte.
Uloha k zamysleni:
Uloha 4.9. V Uloze 4.2 jsme nalezli ortonormalni bazi B = (vi,...,v,) prostoru R*. Cemu se rovna

vi vl 4+ v, vi? Vysledek zobecnéte.



