Cviceni k prednasce NMAG112 Linearni algebra 2

Zadani
Verze ze dne 24. Ginora 2022

3 Ortogonalizace
Cile cviceni:
e Procvicit rychlé hledani soufadnic vzhledem k ortonormélni bazi (Fourierovy koeficienty),

e pocitat ortogonalni doplitkky a ortogonalni projekce,

e procvicit algoritmus Gramovy-Schmidtovy ortogonalizace a urcovat QR-rozklady.
Resené priklady:

Uloha 3.1. Necht
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jsou vektory v realném aritmetickém vektorovém prostoru R? se standardnim skaldrnim soucéinem.

(a) Ovéite, Ze B = (by, by, b3) je ortonorméalni baze R3,
(b) spoéitejte souradnice vektori (0,0,1), (2,1,0)T a (1,2, 3)T vzhledem k ortonormalni bazi B,

(c) uréete ortogonalni projekce vektortt (0,0,1)7, (2,1,0)” do podprostoru U = LO{by, bs}.

Uloha 3.2. V realném vektorovém prostoru R? se standardnim skalarnim sou¢inem uvazujme podpro-
stor
V =LO{(1,1,0)",(1,3,2)" }.

(a) Najdéte néjakou ortonormélni bazi prostoru V,

(b) najdéte ortogonalni bazi V obsahujici vektor (2,4,2)7,

(c) uréete ortonorméalni béazi (cy, ¢y, c3) prostoru R?, pro niz V = LO{cy, cs}.
)

(d) urcete ortogonélni projekci vektoru (2,2, —1)T do podprostoru V,

Uloha 3.3. Bud M = ((1,1,0)", (0,1,1)T, (1,1,1)7) baze realného vektorového prostoru R? se stan-
dardnim skaldrnim soucinem. Najdéte takovou ortonormalni bazi B = (vy, Vs, v3) prostoru R3, aby
LO{(1,1,0)T} = LO{v,} a LO{(1,1,0)7,(0,1,1)"} = LO{vy, va}.

Uloha 3.4. Najdéte QR rozklady matic (a)
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Uloha 3.5. Uvazujme standardni skalarni sou¢in na komplexnim vektorovém prostoru C3.

(a) Najdéte ortonormélni bazi podprostoru W = LO{(1,7,1 —4)T, (4,2 + 14, —1)T},

(b) spoditejte ortogonalni projekci vektoru (1,0, —i)” do podprostoru W.

Dalsi zakladni priklady k pocitani:

Uloha 3.6. V prostoru R? se skalarnim soucinem (,) je B = ((1,1)7,(2,—1)7) ortonormalni baze.
Urcete

(a) (1,47, (2,0)"),
(b) ortogonalni doplngk piimky LO{(4,1)"}.

(Napovéda: V této tloze neméte k dispozici predpis skalarniho souéinu, ale zato vite, které vektory jsou kolmé.

Dokézete vytvorit néjaky predpis pro neznamy skaldrni souéin? Jak vypada pro soutadnice vici bazi B?)

Uloha 3.7. Skalarni sou¢in na C? je ddn predpisem (u,v) = u* ( _52 _12 ) v . Najdéte
(a) vsechny vektory kolmé na vektor u = (1,7)%,
(b) né&jakou ortonormalni bézi.
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Uloha 3.8. V prostoru R? se sou¢inem (u,v) =u? [ 1 1 —1| v ukaZte, Ze se jedné o skalarni
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soucin a ortogonalizujte a normalizujte kanonickou bazi.

Uloha 3.9. Ozna¢me Py : R? — R3 linearni zobrazeni, které pfifazuje vektoru jeho ortogonalni projekci
do prostoru U z ulohy 3.1

(a) Ukazte, Ze matice [Py]5 je bib] + bybY
(b) Najdéte matici [Py]5.
(c) Urdete matice [Py:]5 a [Pyre]id.
)

(d) Urcete matici [Pw]gg pro W z tlohy 3.5.



