MAO0005 Algebra 2 — Shirka fesenych prikladii
Lukés Mésilko

4. ¢ervence 2024

Cviceni 9

V tomto cviceni se zamérime na Euklidovské prostory, v nichz je zavedena
ortogonalita vektora. Ukazeme si Gramm-Schmidtv ortogonaliza¢ni pro-
ces, pomoci néhoz sestrojime pro libovolny podprostor ortogonalni, ¢i orto-
norméalni bazi. Budeme schopni najit ortogonalni doplnék vektorového pod-
prostoru W ¢i kolmy primét (ortogonalni projekei) zadaného vektoru do W.
Ve Skriptech je tomuto tématu vénovana 10. kapitola (Tyden 10) na str.
102-108.
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9.1 Ortogonalita vektora

Dva vektory u,v ve Euklidovském prostoru V' jsou ortogonalni, kdyz je
jejich skalarni soucin roven nule, tj. skal(u,v) = 0. Narozdil od kolmosti
vektort je tedy mozné uvazovat i nulové vektory. Ve Skriptech na str. 102
jsou uvedeny definice ortogonalni (ortonormaélni) baze podprostoru ¢ po-
sloupnosti vektort, ortogonalni matice ¢i linearniho zobrazeni. Zopakujte si
téZ pojem norma (velikost) vektoru a jak se s pomoci skaldrniho sou¢inu
Spocita.

Reseny ptiklad 9.1.a

Zadani
Rozhodnéte, zda dané vektory Euklidovského prostoru R?* jsou ortogonalni,
resp. ortonormalni.

—2 0 2
TP T I R I
a) = ||, U= A
2 —1 0
—1 1 —1
o] L 2] L | 1
b) @ = A R B
—2 0 2

- (1 1 1 1
) U= (33 ~33

Reseni
Zkontrolujme dvojice vektort a jejich skalarni souciny. Vyjde-li pokazdé nula,
jsou vektory ortogonalni.

B)——2.243.1-1. (—1)+2 0=0
W) =0-241-141-(=1)=1-0=0

w
5
g
—
S 21
!
~—
I

Vektory u, U, w jsou ortogonalni. Nejsou vsak ortonormalni, jelikoz zadny
z nich neni normovany. Ukazme si to na vektoru u:

17l = V(=22 + 3+ (-1)2 + 22 = VI8 # 1

b) skal(i,5) =—1-14+0-2+1-1-2-0=0
skal(d, W) =—-1-(-1)+0-1+1-(-1)—-2-2=—4
Fa)=0-2+1-141-(-1)=1-0=0

Vektory , ¥, W nejsou ortogonalni.

) sk’al(ﬁ,ﬁ):l-(]—l-ﬁ—l-(—ﬁ>+%-():—‘/75+\/7§:0



Vektory u, v jsou ortogonalni. Zjistime jejich normu:
1] 1 2+ 1 2+ 1 2+ 1\? /4 L,
u = — —_—— —_—— u— — " _——
2 2 2 2 4

2 2
V2 V2 2 2
0 = 2 —_— _—— 2: —_ —:1
17| 0+(2 + 5 + 0 4+4

Vektory 4, v jsou tedy dokonce ortonormalni.

Reseny piiklad 9.1.b

Zadani
Urcete parametry a, b € R tak, aby dané vektory Euklidovského prostoru R*
byly ortogonalni, je-li

2 ) a
. a . a . b
U = , U= , W=

—a —a a

—14 4 0

Reseni
Provedme skaldrni soucin vSech dvojic vektort:

skal(t,v) = —2b+a*+ (—a)® — 16 = —2b+ 2a* — 16
skal(i,wW) = 2a-+ab— a’
skal(v,w) = —ab+ab—a*= —a®

Vektory maji byt ortogonalni, tj. kazdy z vyse uvedenych skalarnich soucint
musi byt nulovy. M&-1i byt skalarni sou¢in skal(¥,w) = 0, nutné musi byt
a = 0. Dosadime tuto hodnotu do zbyvajicich soucinti a polozime je rovny 0:

skal(@,7) = —2b+2-0°—16=0
skal(it,w) = 2-04+0-b—0*=0
Druhé rovnice je platna pro libovolnou hodnotu b. Po tpravé prvni rovnice

dostavame —2b — 16 = 0, z ¢ehoz b = —8.
Vektory w, v, w jsou ortogonalni pro a = 0,b = —8.

Priklad 9.1.c (pouze s vysledkem)

Zadani
Urcete parametry a,b € R tak, aby dané vektory Euklidovského prostoru R*
byly ortogonéalni, je-li

1 1 1
o a 5 —a i 0
11’ b |’ 1
b a -1



Piiklad 9.1.d (pouze s vysledkem)

Zadani
Urcete parametry a,b € R tak, aby dané vektory Euklidovského prostoru R*
byly ortogonalni, je-li

1 1 a

i 0 5 -1 i — b
3 1’ 11’ 0

—a a 1

9.2 Gramm-Schmidtv ortogonalizacni proces

Predstavme si nasledujici situaci: podprostor W vektorového prostoru V' di-
menze k € N je generovan bazi (uy,us,...,ux). Jak najit bazi podprostoru
W, jejiz vektory budou ortogondlni, pfipadné ortonormélni? Pomutize nadm
k tomu Gramm-Schmidtiiv ortogonaliza¢ni proces.

Reseny priklad 9.2.a

Zadani

V Euklidovském prostoru R* naleznéte ortogonalni bazi podprostoru
W = <u_ia u_éa ’LL_;;), je_h

1 2 0
S BT R R I B
1 — 1 , W2 — 1 , W3 — -3
1 0 2

Reseni
Nejdfive urc¢ime dimenzi W, tj. vlozme zadané vektory do matice a urceme
jeji hodnost.

1 0 11 1 0 1 1 1 0 1
2 -1 10 —2r1 ~( 0 -1 -1 =2 ~1 0 -1 -1
0O 1 -3 2 0 1 -3 2 +19 0 0 —4

Protoze je hodnost matice 3, plati dim W = 3, a tudiz vektory u}, us, u3 tvori
bazi W. Zahajime Gramm-Schmidtiv ortogonalizac¢ni proces.

1. Polozme €] = u;.

2. Hledame vektor €5 = p; - €1 + us. Jestlize tuto rovnici skalarné vynaso-



bime vektorem €7, dostavame diky ortogonalité vektori €7, €3

skal(és, 1) = p1-skal(él, 1) + skal(us, €1)
0 = - skal(eq, €1) + skal(uy, €1)
B skal(u“ €1)
b= skal(éi, é)
2 1
—1 0
skal 1 1
0 1
p1 1 1
0 0
skal R
1 1
2404140
L A Iy T
Tedy
-1 2 1
R I B I B
@ TaTiE g 1] o
—1 0 —1

. Hleddme vektor €3

= p1 - €1 + pa - €5 + u3. Tuto rovnici skalarné vyna-

sobime vektory €] a €3 a dostaneme dvé rovnice, které nasledné diky
ortogonalité vektort €7, €3, €3 upravime, abychom ziskali hodnoty pa-

rametrd pq, po:

skal(es, €1

skal( )

- skal(és, €7)

) = P1- 1,€61)  + P2 + ( 3, 1)
skal(e3, é3) = pi-skal(é1,€3) + po-skal(ez, é3) + skal(us,es)
0 = p;-skal(ei,é1) + pa-0 + skal(uz,eq)
0 = p-0 + po-skal(és, és) +  skal(us,éy)
—skal(us,e1) = pi-skal(el,er)
—skal(us, €3) = py- skal(éy, €3)
Z poslednich dvou rovnic vyjadiime parametry pq, po:
0 1
1 0
skal N
skal(us, €1) 2 1 -1 1
- skal(ei,ey) 1 1 3 3
0 0
skal N
1 1



1 —1

skal 3 | 0
skal(us, €3) 2 -1 -3

P2=——"F—F =5 =5y — — =——=1

skal(é3, é5) 1 1 3

—1 -1

skal 0 | 0

—1 —1

Spocitané hodnoty parametri p;, po dosadime do vyjadreni vektoru €3:

! 1 0 4/3
L1 . - |o ~1 1] 0
63—5'61+1-€2+ 3 = % + 0 + -3 = —8/3
: ~1 2 4/3

Zavér: ortogonalni bazi podprostoru W je napriklad

1 1 4/3
0 ~1 0
1| o || =83
1 ~1 4/3

Reseny ptiklad 9.2.b

Zadani
V Euklidovském prostoru R* naleznéte ortogonalni bazi podprostoru
W = (uq, uy, u3), je-li

1 1 —1
o2 L o] L | 2
1 — 9 , U2 — 1 y W3 — 0
0 1 —2

Reseni
Nejdiive uré¢ime dimenzi W, tj. vlozme zadané vektory do matice a urceme
jeji hodnost.

1 2 2 0 1 2 2 0 1 2 20
1 01 1 - ~|1 0 =2 -1 1 ~1 0 -2 -1 1
-1 2 0 -2 +rq 0o 4 2 =2 +2r

Hodnost matice je 2, tudiz dim W = 2 a bazi podprostoru W tvori pouze dva
vektory, tfeba wu, u3. Z nich vytvoiime ortogonalni bazi W pomoci Gramm-
Schmidtova ortogonaliza¢niho procesu:

1. Polozme €] = uj.

2. Hledame vektor €5 = py - €1 + us. Tuto rovnici skalarné vynasobime
vektorem €7 a diky ortogonalité vektoru €7, €5 zjednodusime vztah tak,



ze dokazeme vyjadrit parametr p;:

skal(és, €1) = p1-skal(él, 1) + skal(us, €1)
0 = - skal(ei, e1) + skal(uz, €1)
skal(u} €1)
P = ——F 5 o3
sk‘al( €1, 1)
1 1
0 2
skal L1 o
B 1 0
= 1 1
2 2
skal o || 9
0 0
. 1+0+240 1
PU= Tiavat0 3
Tedy
-1/3 1 2/3
_,__1._,4_4_ —2/3 n 0] | —-2/3
2T TgraTi= 1 a3 1]~ | 13
0 1 1
Zavér: ortogonalni bazi podprostoru W je tedy
1 2/3
2 —2/3
2 |’ 1/3
0 1

Piiklad 9.2.c (pouze s vysledkem)

Zadani
V Euklidovském prostoru R* naleznéte ortogonalni bazi podprostoru
W = (a1, u3, u3, uy), je-li

1 3 2 0

. 2 S 2 5 -1 . —1
Uy = 3 , U2 = -1 , U3 = —9 , Uy = 2
—2 2 -3 -7

Piiklad 9.2.d (pouze s vysledkem)

Zadani
V Euklidovském prostoru R* naleznéte ortogonalni bazi podprostoru
W = <U_i, u_éa u_f}n u_;l>7 je_h

1 0 1 2
— -1 S 1 S 0 S -3
U = 9 y Ug = -1 , U3 = 1 y Ug = 5
0 2 2 -2



9.3 Ortogonalni doplnék

Dalsim pojmem je ortogonalni doplnék k zadanému podprostoru W vek-
torového prostoru V. Jedna se o mnozinu vektori @ € V takovych, Ze jsou
ortogonalni k libovolnému vektoru @ € W. Ortogonalni doplnék znacime W+,
je rovnéz podprostorem V' a plati pro né€j nékteré dalsi vlastnosti uvedené ve
Skriptech na str. 104-106, predevsim

dim W + dim W' = dim V., (1)

Reseny piiklad 9.3.a

Zadani
V Euklidovském prostoru R* je dan podprostor W. Urdete dimenzi a bazi
ortogonalniho doplitku W+, je-li W = (w3, u, u3, 1)) a

1 —2 3 -1
.| -3 N B I
1 — -1 ) 2 — 2 ) 3 — -3 ) 4 — 1

Reseni

Hleddme vektory ¥ € R* takové, Ze jsou ortogonilni s kazdym ze c&ty¥
vektora uy,uy, us, uy, tj. ze plati skal(w;, ©) = 0 pro i € {1,2,3,4}. Je-li
T = (71,2, 73,74)", vychdzi ndm homogenni systém

ry — 31‘2 — T3 + 2[L’4 = 0

- 21‘1 + 6[[’2 + 21’3 — 4ZE4 =0
31’1 — 9$2 — 3$3 + 6.174 =0
—x1 4+ 39 + a3 — 224 = 0

Systém vlozime do matice a Gaussovou elimina¢ni metodou spocitdme jeho
feseni:
1 -3 -1 2 1 -3 -1 2
-2 6 2 -4 +2ry
3 -9 -3 6 —3r;
-1 3 1 =2 +7ry

Zustal pouze jeden nenulovy fadek. To znamena jednu rovnici o ¢tyfech ne-
znamych, tedy nekonecné mnoho feseni zavislych na 4 — 1 = 3 parametrech.
Nez se pustime do zépisu feSeni pomoci zpétného chodu, potvrdme si jesté
platnost vztahu . Homogenni systém jsme sestavili z vektorti podprostoru
W, které jsme dali do ¥adki matice. Upravou na horni schodovy tvar jsme
zjistili, Ze hodnost matice je 1. Tim jsme zaroven urcili dimW = 1. Dle
vztahu je tedy dimW+ = 3 a my skute¢né zavedeme tii parametry,
kterym budou odpovidat tii generdtory baze ortogonalniho dopliiku W+.
Jediny nenulovy radek vysledné matice znamend rovnici

131—3ZL’2—1’3+2I4:O.



Zvolme proménné s, x3, x4 jako parametry, tj. xo = r,x3 = s, x4 = t. Dosta-
neme tim rovnici x; — 3r — s + 2t = 0, z ¢ehoz x1 = 3r + s — 2t. ZapiSeme
feseni systému:

-2
it

+s- , st €R

OO = W
O = O =
_ o O

7 néj je patrna baze ortogonalniho doplitku W+:

W=

O O = W
O = O =
_ O O N

Reseny piiklad 9.3.b

Zadani
V Euklidovském prostoru R* je dan podprostor W. Uréete dimenzi a bazi
ortogonalniho doplitku W+, je-li

r— 5+ 5u
3r+2s+t+2u
W = ottt , s, t,ueR

—4r — s — 3t 4+ 4u
Reseni
Nejprve si najdéme vektory, které generuji podprostor W. Jednoduse je za-
piseme jako koeficienty u jednotlivych parametri, tedy

1 —1 0 )
B N N L2
1 — 2) ) 2 — 1 ) 3 — 1 ’ 4 — 0
—4 -1 -3 4

Opét hleddme vektory & € R* takové, Ze jsou ortogonalni s kazdym ze &ty¥
vektoru uy, s, u3, uy, tj. ze plati skal(w;, ) = 0 pro i € {1,2,3,4}. Je-li
T = (11,2, 23,14)7, vychdzi ndm homogenni systém

Ty + 31’2 + 21’3 - 4.1‘4 =0
—x; + 2x9 + x3 — x4 = 0
To + Iy — 3274 =0
5r1 + 2x9 + 4z4 = 0
Systém vlozime do matice a spocitame jeho feSeni:
1 3 2 —4 1 3 2 —4
-1 2 1 -1 +7 0 5 3 =5 \Ll
011 -3 0 1 1 -3 T
5 2 0 4 —ory 0 —-13 —-10 24



1 3 2 —4 13 —4

0 1 1 -3 01 1 -3

0o 5 3 5| -5 100 -2 101]:2"7
0 —13 —10 24 ) +13ry 00 3 —15/) :3
13 2 —4 1 3 2 —4

01 1 -3 01 1 -3

00 — 5 “1 00 -1 5

00 1 -5/ 4ry

Po prevodu na schodovy tvar ztstaly tii nenulové fadky. Je z toho patrné, ze
dim W = 3, a tedy dim W+ = 1. Zpétnym chodem ziskdme vektor generujici
ortogonalni doplnek W:

e Posledni nenulovy radek znamena rovnici —x3 + bxy = 0. Polozme
x4 = t,t € R. Dosazenim do uvedené rovnice a jeji Gpravou ziskdme
T3 = ot.

e Pokracujeme nahoru na dalsi nenulovy radek, ktery prepiseme do rov-
nice x5 + 3 — 34 = 0. Dosadime do ni vyjadfeni proménnych x3, x4, a
ziskavame xo + 5t — 3t = 0, z ¢ehoz zo = —2t.

e Prvnim rfadkem rozumime rovnici z; + 325 + 223 — 424 = 0. Dosadime
do ni za proménné x,, x3, x4 a dostaneme x, + 3t + 2t — 4t = 0, z ¢ehoz
xr = —t.

Zapiseme TeSeni systému:

7Z néj je patrna baze ortogonalniho doplitku W+:

-1
-2
d
1

Wt =

Reseny piiklad 9.3.c

Zadani
V Euklidovském prostoru R* je mnozina vektortt W déna jako podprostor
feSeni homogenniho linedrniho systému rovnic

£L’1+3l‘2 —.%'420
2131—LL’2+1’3 =0

Uréete dimenzi a bazi ortogonalniho doplitku W+,
Reseni

10



Systém obsahuje dvé rovnice, které ziejmé nejsou nasobky sebe sama. Vzhle-
dem k poctu proménnych bude tedy systém mit nekonecné mnoho feseni
zévislych na dvou parametrech. Tudiz W jako podprostor reSeni systému
bude generovan dvéma vektory u3, u5 (dle po¢tu parametri), tj. dim W = 2,
z éehoz dim W+ = 2.

Dosazenim libovolného z vektort uj, us do levych stran obou rovnic do-
staneme 0 — jsou pfece fesenim systému. To ovSem znamené, ze vytvorime-li
z koeficienti obou rovnic systému vektory

1 2

R 3 o -1
w = 0 , Wy = 1 )

—1 0

a vynasobime je skalarné s vektory uj,us, dostaneme pokazdé 0. Vektory
Wy, Wy tedy tvori bazi ortogonalniho dopliku W+:

1 2
3 -1
0]’ 1
-1 0

W =

Priklad 9.3.d (pouze s vysledkem)

Zadani
V Euklidovském prostoru R* je dan podprostor W. Uréete dimenzi a béazi
ortogonalniho doplitku W, je-li W = (w3, u3, u3) a

-1 0 -2
- -2 o 1 o -5
Uy = " E Ug = 1 | W= 1
-3 0 —6

Piiklad 9.3.e (pouze s vysledkem)

Zadani
V Euklidovském prostoru R* je dan podprostor W. Urdete dimenzi a bazi
ortogonalniho doplitku W+, je-li

r—s+4 2t
—r+2s4 3t
W = 9+t , rs,teR

4r — 3s

9.4 Ortogonalni projekce vektoru

Ortogonalitu vektort 1ze vyuzit i pfi hleddni kolmého pramétu (téz orto-
gonalni projekce) vektoru @ do podprostoru W vektorového prostoru V. Pro
vektor w a jeho ortogonalni projekci & do podprostoru W plati

2

11



kde 7 € W+, coz lze vyuzit napiiklad pro spo¢itani odchylky vektoru @ od
podprostoru W (jde tthel mezi « a jeho kolmym pramétem Zz).

Reseny ptiklad 9.4.a

Zadani
V Euklidovském prostoru R* je zadan podprostor W = (u7, u3, u3). Naleznéte
ortogonalni projekci vektoru w do podprostoru W, je-li

1 —1 0 1
L2 I I N
Uy = O ) Ug = -1 ) Uz = -1 ) w = -1
3 0 3 2
Reseni

Nejprve zjistime dimenzi podprostoru W:

1 2 0 3 1 2 03 1 2 0 3
-1 -1 -1 0 +r ~1 0 1 -1 3 ~1 01 -1 3
0 1 -1 3 01 -1 3 —Ty

Podprostor W je tedy rovinou v R* generovanou napt. vektory w1, 15. Kolmy
priumét & zadaného vektoru w lezi ve W, 1ze tedy vyjadrit jako linearni kom-
binaci u}, us:

T=ap- U+ ag - us, (3)
kde aq,as € R. Protoze by zaroven mél platit vztah : w = ¥+ v, kde
7 € W+, lze vektor @ vyjadfit s pomoci rovnice i takto:

W=aq-u) + ag-uy + Y. (4)

Rovnici nyni skaldrné vynasobime vektory uj,u; a dostaneme tyto dveé
rovnice:

skal(W,uy) = ay-skal(uy,uq) + g - skal(uy, uy) + skal(y,u1) ()

skal(W,uy) = o - skal(uy,uy) + ag - skal(uy, us) + skal(y, )  (6)

JelikoZ je vektor ¢ kolmy na podprostor W (lezi v ortogonalnim doplitku

W), je v obou rovnicich posledni skalarni souc¢in roven 0. Ostatni skaldrni
souciny jsme schopni spocitat:

1 1
I 0 2
skal(w,u}) = skal T N =1,
2 3
1 —1
skal (W, u3) = skal _(1) : :1 =0,
2 0
1 1
oo 2 2
skal(uy,uy) = skal o |1 o = 14,
3 3

12



—1 1
o o S S —1 2
skal(uy, uy) = skal(uy, uy) = skal 1| o = -3,
0 3
—1 —1
oo —1 -1
skal(uy, uz) = skal I I = 3.
0 0

Dosadime-li spocitané skaldrni sou¢iny do rovnic (), (6]), dostavame tento
systém:
= 140&1 — 30&2
0 = —3a;+ 3as
7 druhé rovnice ziskavame vztah oy = aw, ktery dosadime do prvni a mame

7= 149 — 3, 7 ¢ehoz ay = ay = 1—71 Vyuzijeme-li nyni hodnot obou para-
metru ve vztahu , dostavame kolmy prumeét & vektoru w do podprostoru

1 —1 0

F=—. 2 _|_l. -1 :l. 1
11 0 11 —1 11 -1

3 0 3

Reseny piiklad 9.4.b

Zadani
Ve vektorovém prostoru R? je podprostor W zadan nasledujici mnoZinou
generatort:

—2 0
’1171 - 1 y ’U72 - 1
-1 3

Uréete kolmy priimét vektoru @ = (—6;0;2)7 do podprostoru W. Nésledné
stanovte odchylku ¢ vektoru w od W pomoci kolmého primétu 7.

Reseni

Je patrné, Ze jsou vektory wi, ws linedrné nezavislé. Generuji tedy rovinu W
v prostoru R?. Kolmy primét & vektoru @ mé lezet v prostoru W, lze jej
tedy vyjadrit jako linearni kombinace vektori w;, ws:

f:a-1171+b-1t72, (7)

kde a, b € R. Protoze by zaroven mél platit vztah : W= T+, kde j € W+,
1ze vektor o vyjadit s pomoci rovnice (7)) i takto:

w:a-ﬁl—i-b-u?g—l—gj. (8)

Rovnici nyni skaldrné vynasobime vektory wi, w, a dostaneme tyto dvé
rovnice:

skal(W,w)) = a-skal(wy,wy)+0b- skal(ws,w) + skal(y, w

skal(W,wy) = a- skal(wy,wy) + b - skal(wy, ws) + skal(

goun)  (9)
y,wz) (10)

13



Jelikoz je vektor ¢ kolmy na podprostor W (lezi v ortogonalnim doplitku
W), je v obou rovnicich posledni skalarni sou¢in roven 0. Ostatni skaldrni
souciny jsme schopni spocitat:

—6 —2
skal(W, wy) = skal 0 1, 1 = 10,
2 —1
—6 0
skal (W, ws) = skal 0|, 1 =6,
2 3
-2 -2
skal(wy,wy) = skal 11, 1 =6,
—1 —1
0 —2
skal(wy, wy) = skal(wh,wy) = skal 1], 1 = -2,
3 —1
0 0
skal(ws, ws) = skal 11,11 = 10.
3 3

Dosadime-li spo¢itané skaldrni souciny do rovnic ([9), (10]), dostavame tento
systém:

10 = 6a—2b
6 = —2a-+10b

Vynéasobime-li trikrat 2. rovnici a pricteme k prvni, dostavame 28 = 28b, z
¢ehoz b = 1. Dosazenim b = 1 do druhé rovnice ziskavame 6 = —2a + 10,
z ¢ehoZ a = 2. Vyuzijeme-li nyni hodnot obou parametrt ve vztahu (7)),
dostavame kolmy primét ¥ vektoru w do podprostoru W:

—2 0 —4
i=2-1 1 ]+1-[{1]=] 3
—1 3 1

Odchylku vektoru @ od roviny W stanovime jako tithel ¢, ktery svird w se
svym kolmym primeétem Z. Pouzijeme k tomu znamy vzorec:

skal(w, X)

AT RE

—6 —4
skal 0], 3
2 1

N —6 —4

0 : 3

2 1

26 26 13



Na kalkulacce 1ze spocitat pribliznou velikost thlu ¢ = 36°, tedy odchylky
vektoru w od roviny W.

Priklad 9.4.c (pouze s vysledkem)

Zadani
Ve vektorovém prostoru R?® je podprostor W zadan néasledujici mnoZinou
generatorl:

1 3
7, 1], w 1
—2 —1

Uréete kolmy priimét vektoru w = (—2; —4; —6)7 do podprostoru W. Na-
sledné stanovte odchylku ¢ vektoru @ od W pomoci kolmého primétu .

Piiklad 9.4.d (pouze s vysledkem)

Zadani
V Euklidovském prostoru R?* je zaddn podprostor W = (uj, ). Naleznéte
ortogonalni projekci vektoru w do podprostoru W, je-li

- 0 5 1 ., 1
1 = _1 s 9 = _2 , w = 1
Vysledky prikladu
9.1ca=3,b0=2,
9.1.d: (a=2,b=4)V(a=—2b=—4).
1 3 2
2 2 -1
9.2.c: W = 3 I N
—2 2 -3
1 1
-1 1
92.d: W = 5 |1 o
0 4
9.3.d: dim WJ‘ = 2, pokud napf‘. T3 =71,y =S, pak WJ_ — i : 8
0 1
—1
1
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-3

9.4.c: Kolmy primét ¥ = 1 |, odchylka w od roviny W je ptiblizné 47°.
—4
2
9.4.d: Ortogondlni projekce T = % . _(1)
2
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