Linearna algebra — Doméca tloha ¢. 8

Cvicenia v tyzdni 22. novembra 2010

1. (3.1.17) Nech V je ortogondlny doplnok podpriestoru W v R™. Existuje matica, ktorej riadkovy
priestor je V' a nulovy priestor je W? Vychadzajic z bazy priestoru V', ukazte ako by sa skonstruovala
taka matica.

2. (3.1.20) Nech S je podpriestor R"™. Vysvetlite, ¢o znamen rovnost (S+)+ = S a preco plati.

3. (3.2.3) Aky ndsobok vektora a = (1,1,1) je najblizsie k bodu b = (2,4,4)? N4jdite tiez najblizsi
bod k bodu a na priamke prechadzajicej cez b.

4. (3.2.5) Aky uhol zviera vektor (1,1,...,1) v R™ so suradnicovymi osami? Ako vyzerd projekcia na
priamku danu tymto vektorom?

5. (3.2.8) Molekula metdnu CHy vyzera tak, Ze atém uhlika je v strede pravidelného Stvorstena a
tyri atémy vodika si v jeho vrcholoch. Ak si za vrcholy vyberieme body (0,0,0), (1,1,0), (1,0,1) a
(0,1,1), potom deky véetkych hran medzi nimi budd v/2, teda naozaj ide o pravidelny stvorsten. Aky
je kosinus uhla medzi tseckami spajajicimi stred (%, %, %) s vrcholmi? Ak& je velkost tohto uhla?

6. (3.2.11) a) N4jdite projekéni maticu P; zobrazujticu rovinu R? na priamku dant vektorom a = [}]
a maticu P, zobrazujicu rovinu na priamku s riou kolmdu.

b) Vypocitajte Py + Py a Py Py. Vysvetlite.
7. (3.2.13) Ukézte, Ze stopa matice P = aa’ /a’a —t.j. sticet zloziek na jej diagonéle — sa vzdy rovn4 1.

8. (3.2.16) Predpokladajme, Ze P je projekénd matica na priamku prechddzajicu cez a.

a) preco je skaldrny sdicin vektorov x a Py rovnaky ako skaldrny stcin vektorov Pz a y?

b) st aj uhly medzi nimi rovnaké? Porovnajte ich kosinusy pre a = (1,1,—-1), = (2,0,1) a y =
(2,1,2).

¢) Preco je skaldrny stcin vektorov Pz a Py opaf rovnaky? Aky je uhol medzi tymito dvoma vektormi?

9. (3.3.4) Pre nasledujice A, x a b rozpiste chybovy ¢len E? = ||Az — b||? ako kvadratickd funkciu
dvoch premennych u a v.
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N4jdite rovnicu, vyjadrujicu fakt, ze derivacia E? vzhladom na u (resp. v) je nulovd. Porovnajte tieto
rovnice s ATAT = ATb a presvedéte sa, Ze analyza dava tie isté normdalové rovnosti ako geometria.
N4jdite riesenie T a projekciu p = AT. Preco plati p = b?

10. (3.3.6) N4jdite projekciu vektora b do stipcového priestoru matice A:
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Rozlozte b na zlozku p patriacu do stfpcového priestoru a zlozku r kolmi na tento priestor. Do ktorého
zo Styroch zakladnych podpriestorov patri vektor r?

11. (3.3.9) a) Ak P = PTP, ukézte, ze P je projekénou maticou.
b) Na aky podpriestor zobrazuje projekénd matica P = 07?

12. (3.3.10) Ak st vektory ay, as (stipce matice A) a b vzdjomne ortogonalne, ¢o vyjde pri pocitan
AT A a ATb? AkK4 je projekcia vektora b na rovinu dant vektormi a; a as?



13. (3.3.11) Predpokladajme, Ze P je projekénd matica zobrazujica na podpriestor S a @ je projekénd
matica zobrazujiica na jeho ortogonalny doplnok S+. Co budi P + @ a PQ? Ukéazte, ze matica P — Q
je sama sebe inverznou.

14. Predpokladajme, Ze n x n matica P spiiia P2 = P. Ukdite, ze potom S(I — P) C N(P).
Skiiste naérnit zobrazenie dané maticou P a zd6vodnit preco by mala platit rovnost S(I—P) =
(Ako by vyzeral vektor, ktory by patril do A(P) a nepatril do S(I — P)?)

N(P).

15. (3.3.12) Ak V je podpriestor generovany vektormi (1,1,0,1) a (0,0, 1,0) néjdite
a) bazu ortogonalneho doplnku V+,

b) projeként maticu P zobrazujicu na V,

c) vektor vo V, ktory je najblizsie k vektoru b = (0,1,0,—1) z V-,

16. (3.3.26) Mlady odborny asistent bol natiahnuty na skripci na dizky L = 175, 180 a 185 centimetrov
pri aplikovani sily zodpovedajicej tiazi F' = 1,2 a 4 tony. Ak predpokladdame, ze plati Hookov zdkon
L = a + bF, najdite jeho pokojovi dlzku a metédou najmensich stvorcov.



