
Lineárńı algebra pro matematiky - LS 11/12

Sada 1 - QR rozklad a pseudoinverze

1. Proved’te QR-rozklad matice

⎛⎝ 1 1 1
1 0 1
2 1 0

⎞⎠ pomoćı Givensových rotaćı.

2. Na cvičeńı jsme ukázali, že je vždy možné pomoćı Givensových rotaćı a nejvýše jedné matice reflexe podle
nadroviny převést matici A na horńı trojúhelńıkovou. Dokažte z toho, že každá ortogonálńı matice je součinem
matic Givensových rotaćı a nejvýše jedné matice reflexe podle nadroviny.

3. Určete pseudoinverzi matici k A =

(
1 2 1
−1 2 0

)
4. Napǐste vzorec pro pseudoinverzi matice plné sloupcové hodnosti a ověřte, že splňuje čtyři vlastnosti, které

pseudoinverzńı matici jednoznačně určuj́ı.

5. Napǐste vzorec pro pseudoinverzi matice plné řádkové hodnosti a ověřte, že splňuje čtyři vlastnosti, které
pseudoinverzńı matici jednoznačně určuj́ı.

6. Necht’ A je matice a A = BC jej́ı faktorizace maticemi hodnosti r(A). Dokažte, že matice C†B† splňuje čtyři
vlastnosti pseudoinverzńı matice A a je tedy rovna A†.

7. Necht’ A je matice a A = BC jej́ı faktorizace maticemi hodnosti r := r(A). Dokažte, že matice A† = C†B† je
rovna CT (BTACT )−1BT . Dále dokažte, že pokud B′ = BX, C ′ = CY , kde X,Y jsou regulárńı r × r matice,
pak A† = C ′T (B′TAC ′T )−1B′T , čili že ve vzorci pro A† stač́ı použ́ıt libovolnou matici B′, jej́ıž sloupce tvoř́ı
bázi S(A) a libovolnou matici C ′, jej́ıž řádky tvoř́ı bázi R(A), tyto dvě matice nemuśı A faktorizovat.

8. Určete pseudoinverzńı matici k A =

⎛⎝ −2 1 1
1 −2 1
1 1 −2

⎞⎠
9. Určete faktorizaci maticemi maximálńı hodnosti a pseudoinverzńı matici k A =

⎛⎝ 1 1 2
1 0 −1
2 1 1

⎞⎠
10. Spoč́ıtejte matici ortogonálńı projekce na podprostor ⟨(1, 2, 0), (2,−1, 1)⟩ pomoćı pseudoinverzńı matice.

11. Najděte aproximativńı řešeńı soustavy s rozš́ı̌renou matićı

A =

⎛⎜⎜⎝
2 1 2
1 0 1
0 1 1
1 1 1

⎞⎟⎟⎠
12. Najděte př́ımku, která je lineárńı regreśı bod̊u [−1, 1], [0, 3], [1,−3] a [2, 5].

13. Najděte kvadratický polynom, který ve smyslu nejmenš́ıch čtverc̊u nejlépe aproximuje body [−1, 1], [0, 3], [1,−3]
a [2, 5]. Inverzi k matici 3× 3, která je k dokončeńı výpočtu potřeba, poč́ıtat nemuśıte.
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