
Cvičenia z lineárnej algebry a geometrie II. – úlohy č. 6

Cvičenia 25. marca 2015 - Vzdialenosti a uhly medzi afinnými podpriestormi

Úlohy z minulých cvičeńı – 5.4, 5.3, staršie prednáškové úlohy – 4.5, 4.6

1. Aký uhol zviera vektor x = (2, 2, 1, 1) s podpriestorom generovaným vektormi a1 = (3, 4,−4,−1)
a a2 = (0, 1,−1, 2).

2. Nájdite uhol, ktorý zviera hlavná diagonála n-rozmernej kocky s jej k-rozmernou hranou/stenou.

Dodatočné úlohy
Otázka: Ako definovat’ uhly medzi podpriestormi U a V dimenzie väčšej ako 1?

Odpoved’: Na to sú vhodné tzv. hlavné uhly http://en.wikipedia.org/wiki/Principal_angles.
Prvý hlavný uhol sa definuje ako:

θ1 = min

{
arccos

(
|〈u, v〉|
‖u‖‖v‖

)∣∣∣∣u ∈ U, v ∈ V}
.

Ďal’̌sie hlavné uhly sa potom poč́ıtajú rekurźıvne, minimalizujeme podobný výraz na ortogonálnych
doplnkoch k už spoč́ıtaným hlavným vektorom ui, vi.

θi = min

{
arccos

(
|〈u, v〉|
‖u‖‖v‖

)∣∣∣∣u ∈ U, v ∈ V, u ⊥ uj , v ⊥ vj , ∀j ∈ {1, 2, . . . , j − 1}
}
.

3. Nájdite uhol medzi afinnými priestormi:

α = (1, 0, 0, 0)s+ (0, 1, 0, 0)t+ (3, 1, 0, 1),

β = (1, 1, 1, 1)p+ (1,−1, 1,−1)r + (2, 1, 1, 3).

4. Body A0 = (1, 0, 0, 0, 0), A1 = (0, 1, 0, 0, 0), A2 = (0, 0, 1, 0, 0), A3 = (0, 0, 0, 1, 0), A4 = (0, 0, 0, 0, 1)
v R5 tvoria tzv. štvorrozmerný simplex (štvorrozmerná obdoba rovnostranného trojuholńıka, či pravidelného
štvorstena). Nájdite uhol medzi jeho dvojrozmernými stenami A0A1A2 as A0A3A4.

5. Aká matica zodpovedá zmene bázy z v1, v2, . . . , vn na vσ(1), vσ(2), . . . vσ(n), kde σ je permutácia
n-prvkovej množiny?

Prečo by takéto matice mali tvorit’ podgrupu GL(n,R)? Ktoré permutácie zachovávajú orientáciu
bázy? Tvoria tiež grupu? Skúmajte pre n = 3, 4 a poṕı̌ste An ⊂ Sn.

6. Aká zmena bázy zodpovedá elementárnym maticiam z Gaussovej eliminácie?
Presvedčte sa prečo sú nové množiny vektorov naozaj bázou. Ktorá elementárna operácia zachováva

orientáciu a ktorá meńı?

7. Zachováva Gramm-Schmidtova ortogonalizácia, ak ju aplikujeme na nejakú bázu, orientáciu?
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