
Domáćı úkoly ke cvičeńı č. 8

1. V euklidovském vektorovém prostoru E5 zjistěte v obou násle-
duj́ıćıch př́ıpadech odchylku vektoru u od vektorového podpro-
storu V zadaného pokaždé jako lineárńı obal uvedeného souboru
vektor̊u:

(a) u = (1, 1, 3, 5, 6),

V = [(1, 7,−1,−1,−6), (1,−5, 5, 5, 6)],

(b) u = (4, 4, 4, 1, 1),

V = [(1, 1, 3,−4, 4), (1,−3,−3, 4,−4), (1, 3, 5,−5, 9)].

(Doporučeńı: Vypočtěte nejprve ortogonálńı projekci vektoru u
do toho z vektorových podprostor̊u V, V⊥ euklidovského pro-
storu E5, který má nižš́ı dimenzi.)

2. V euklidovském vektorovém prostoru E5 zjistěte v obou násle-
duj́ıćıch př́ıpadech odchylku vektoru u od vektorového podpro-
storu V zadaného pokaždé implicitně jako množina všech řešeńı
uvedené homogenńı soustavy lineárńıch rovnic nad R:

(a) u = (2, 2, 2, 2, 3),

V : 3x1 + 2x2 + 4x3 + 13x4 + 2x5 = 0,
3x1 + 4x2 + 2x3 + 13x4 + 2x5 = 0,

(b) u = (1, 2, 3, 3, 3),

V : x1 − x2 + x3 − x5 = 0,
3x1 + 4x2 − 7x3 − 7x4 + 7x5 = 0,
5x1 − 5x2 − 7x3 − 7x4 = 0.

(Doporučeńı: Totéž jako v předchoźı úloze. Ortogonálńı dopl-
něk V⊥ vektorového podprostoru V euklidovského prostoru E5

zadaného implicitně jako množina všech řešeńı dané homogenńı
soustavy lineárńıch rovnic nad R je lineárńım obalem vektor̊u
tvoř́ıćıch řádky matice dotyčné homogenńı soustavy lineárńıch
rovnic nad R.)
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3. V euklidovském vektorovém prostoru E5 zjistěte v obou násle-
duj́ıćıch př́ıpadech odchylku vektorového podprostoru V zada-
ného pokaždé jako lineárńı obal uvedeného souboru vektor̊u od
nadroviny N zadané vždy implicitně jako množina všech řešeńı
jedné homogenńı lineárńı rovnice nad R:

(a) V = [(1,−1, 1, 1, 3), (1,−3,−3,−3,−9)],

N : x1 + 2x2 − x3 + 3x4 + x5 = 0.

(b) V = [(1, 2,−1,−3,−1), (1, 2,−1, 1, 3), (5,−2, 1, 1, 1)],

N : x1 + 2x2 − x3 − 3x4 + 3x5 = 0.

(Návod: Ortogonálńım doplňkem N⊥ nadroviny N v euklidov-
ském prostoru E5 je jednorozměrný vektorový podprostor to-
hoto euklidovského prostoru, takže N⊥ = [u] pro nějaký vektor
u ∈ R5, u 6= o. Pak v př́ıpadě, že {o} 6= V 6= R5, mezi hledanou
odchylkou ](V, N) a odchylkou ](u, V) vektoru u od vekto-
rového podprostoru V plat́ı vztah ](V, N) = π

2 − ](u, V).)

4. V euklidovském vektorovém prostoru E5 zjistěte v obou násle-
duj́ıćıch př́ıpadech odchylku vektorového podprostoru V zada-
ného pokaždé implicitně jako množina všech řešeńı uvedené ho-
mogenńı soustavy lineárńıch rovnic nad R od nadroviny N za-
dané rovněž vždy implicitně jako množina všech řešeńı jedné
homogenńı lineárńı rovnice nad R:

(a) V : 2x1 + x2 − x3 − 6x4 + 4x5 = 0,
4x1 + 2x2 − 2x3 − 3x4 + 5x5 = 0,

N : x2 + x3 + x4 + x5 = 0.

(b) V : 2x1 − x2 + 3x3 − x4 − x5 = 0,
2x1 + x2 + x3 − 3x4 + x5 = 0,
2x1 + x2 + x3 + x4 − 3x5 = 0,

N : 2x1 − x2 + x3 + x4 − x5 = 0.

(Návod: Tentýž jako v předchoźı úloze. Opět ortogonálńım do-
plňkem N⊥ nadroviny N v euklidovském prostoru E5 je jedno-
rozměrný vektorový podprostor tohoto euklidovského prostoru.

2



Zde je možné využ́ıt též faktu, že pokud {o} 6= V 6= R5, pak
mezi hledanou odchylkou ](V, N) zmı́něných vektorových pod-
prostor̊u a odchylkou ](V⊥, N⊥) jejich ortogonálńıch doplňk̊u
v euklidovském prostoru E5 plat́ı vztah ](V, N) = ](V⊥, N⊥).
Je vhodné zde připomenout též doporučeńı k úloze 2.)

5. V euklidovském vektorovém prostoru E5 zjistěte ve všech násle-
duj́ıćıch př́ıpadech odchylku vektorových podprostor̊u V a W.
Každý z vektorových podprostor̊u V a W je v prvńım př́ıpadě
zadán jako lineárńı obal uvedeného souboru vektor̊u, zat́ımco ve
zbývaj́ıćıch dvou př́ıpadech je každý z těchto vektorových pod-
prostor̊u zadán implicitně jako množina všech řešeńı uvedené
homogenńı soustavy lineárńıch rovnic nad R:

(a) V = [(1, 1,−2, 1,−1), (1,−3, 2, 1, 3)],

W = [(1, 1, 2, 1,−1), (1,−3,−2, 1, 3), (1,−1,−3,−1, 1)].

(b) V : 3x1 − x2 + 3x3 + x4 + 2x5 = 0,
3x1 + x2 + 3x3 + 3x4 + 2x5 = 0,

W : x1 + 3x2 + 2x3 + 2x4 − x5 = 0,
2x1 − x2 + x3 − 2x4 − x5 = 0,
3x1 + x2 + 3x3 − x4 − 2x5 = 0.

(c) V : 2x1 − x2 + 3x3 + 4x4 + 2x5 = 0,
2x1 − x2 + 3x3 − 2x4 − 4x5 = 0,

W : 6x1 − x2 + 3x3 + 4x4 + 2x5 = 0,
6x1 − x2 + 3x3 − 2x4 − 4x5 = 0.

(Návod: Splňuj́ı-li vektorové podprostory V a W euklidovského
prostoru E5 podmı́nky V ∩W 6= {o}, V * W, W * V, pak
jejich odchylka ](V, W) v euklidovském prostoru E5 je rovna
odchylce ](V, W) vektorových podprostor̊u V = V∩(V∩W)⊥

a W = W ∩ (V ∩W)⊥. T́ımto zp̊usobem lze ve všech výše
uvedených př́ıpadech převést daný problém na problém obdobný
problémům z úloh 1 a 2.)
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