Domaci ikoly ke cviceni ¢. 6

1. V euklidovském vektorovém prostoru Es, to jest ve vektoro-
vém prostoru R® se standardnim skaldrnim sou¢inem najdé-
te ke kazdému z nize uvedenych vektorovych podprostoru
S, T, U, V, W C R’ néjakou jeho ortonormalni bézi. Kazdy
z téchto podprostoru je zadan jako linearni obal uvedeného
souboru vektoru:

(1,2,-1,3,1),(5,2,-1,7,1), (2, -1,2, —4, —2)],
(2, 3,2, ~2,2),(2,5,—5,—2,—4), (3,6, —11,4, —4)],
(1,2,2,6,6), (5,5, —3,11,1), (1,2,2,4,8)],
(1,1,3,3,4),(1,3,—5,—7,—-1),(1,-1,5,7, —3)],
(3,—1,2,3,-2), (5, —4,—1,4,1), (4,1, —11, -7, 11)].

S =|
T=]|
U=|
V=]
W=

Vyuzijte techniku Grammova-Schmidtova ortogonaliza¢niho
procesu s naslednym normovanim vektor.

2. Ve vektorovém prostoru Ry[x| vSech polynomu jedné promén-
né r stupné nejvyse 4 nad télesem R je pro kazdé dva poly-
nomy f,g € Ry[x] definovéno redlné ¢islo
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Ovétte, ze zobrazeni Ryf[z] x Rylx] — R pfifazujici kazdé
dvojici polynomu f,g € Ry[x] takto definované redlné ¢cislo
(f,g) je skalarni souc¢in na vektorovém prostoru Ry[z]|. Déle
ovéite, ze mnozina polynomu

K = {f € Ryfa] : f(~1) = 0= f(1)}

tvoii vektorovy podprostor ve vektorovém prostoru Ry[z],
a urcete jeho dimenzi. Najdéte v euklidovském vektorovém
prostoru Ry[z] s vyse definovanym skalarnim sou¢inem néja-
kou ortonormélni béazi tohoto vektorového podprostoru K.
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3. V euklidovském vektorovém prostoru Es jsou dany vektorové
podprostory P, Q zadané jako linearni obaly nize uvedenych
souboru vektoru:

P=[(1,2-1,-3,3),(1,-2,3,1,—1)],
Q=[(1,3,-1,-2,2),(1,-3,5,4, —4), (1,5, 3, —10, 10)].

Najdéte ortogondlni doplnky téchto vektorovych podprostoru
P, Q v euklidovském vektorovém prostoru Es.

4. Necht kvadratickd forma L : R® — R na vektorovém pro-
storu R®> mé ve standardnich soufadnicich prostoru R® vy-
jadreni tvaru

L(x) = (v1+22)  (2a+23) "+ (v3+24) H (24+35)+ (21 +25).

Bez pouziti diagonalizace kvadratické formy L ovérte, ze kva-
dratickd forma L je pozitivné definitni (tedy nikoliv pouze
pozitivné semidefinitni). Necht dale £ : R® x R> — R je sy-
metrickd bilinedrni forma na vektorovém prostoru R® uréujici
kvadratickou formu L v tom smyslu, ze pro kazdy vektor
x € R® plati

L(x) = {(x,x).

Vyjadrete tuto symetrickou bilinearni formu ¢ opét ve stan-
dardnich soutadnicich prostoru R°. Pak ovsem /¢ je skaldrni
sou¢in na vektorovém prostoru R°. Nechf Y, Z C R’ jsou
vektorové podprostory prostoru R® zadané jako linedrni obaly
nize uvedenych souboru vektoru:

Y = [(111 —1,-1),(1,-1,— 111)]
Z=1[1,1,-1,-1,-1),(1,1,—-1,-1,1),(1, -1, -1, —1,1)].

V euklidovském vektorovém prostoru R® s vyse definovanym
skaldarnim souc¢inem ¢ najdéte ortogonalni doplitky obou uve-
denych vektorovych podprostoru Y, Z.



Domaci ukoly ke cviceni €. 7

1. V euklidovském vektorovém prostoru Es; najdéte ortogonalni
projekce vektoru u = (1,2,3,4,5) do vektorovych podpro-
stori V a W zadanych jako linearni obaly nize uvedenych
soubortu vektoru:

V =1(3,3,2,1,3),(5,1,4,—1,1)],
W =[(1,-3,4,-2,2),(1,5,—8,-2,4), (1, -9, 16,4, —4)].

(Doporuceni: Ve druhém ptipadé najdéte nejprve ortogonalni
projekei vektoru u do ortogonalniho dopliiku W+ zadaného
vektorového podprostoru W v euklidovském prostoru Es.)

2. V obou nésledujicich pripadech jsou v euklidovském vekto-
rovém prostoru E4 dany pfimka p a rovina p. Piimka p je
v obou pripadech zadana prostiednictvim parametrického po-
pisu, zatimco rovina p je v prvnim ptipadé zadana rovnéz
prostfednictvim parametrického popisu, kdezto v druhém
pripadé je zadana implicitné pomoci nize uvedené soustavy
linedrnich rovnic:

(a) p: X =I[3,574+r(4, -2 -21),
p: X =14,3,910 + s(4,1,—-1,—1) + t-(4,—1,1, —1).

(b) p: X =[1,6,2,4] +r(2,—1,2,—2),

p: xr1+xy — a3 + 14 =11,
$1+$2—|—3ZC3+3$4:57.

V obou pripadech ovérte, ze ptimka p a rovina p jsou navzajem
mimobézné, a tedy jsou uplné mimobézné. Déle v obou piipa-
dech zjistéte vzdalenost primky p od roviny p v euklidovském
prostoru E4. Nakonec najdéte pricku téchto navzajem uplné



mimobéznych podprostort, tedy piimky p a roviny p, na niz
se realizuje vzdalenost primky p od roviny p. To znamena,
najdéte ty jednoznacéné urcené body C' € p a D € p s vlast-
nosti, ze délka tsecky C'D je rovna vzdalenosti primky p od
roviny p.

V euklidovském vektorovém prostoru E,4 jsou prostrednictvim
parametrického popisu zadany dvé roviny

p: X =1[2,0-1,3+s(1,-2,0,1) +t(2,—3,—2,3),
n: X =[2,-1,-29 +u(3,6,6, —10) + v-(4,5,4, —8).

Ovérte, ze roviny p a n jsou navzijem castecné mimobézné.
Zjistéte vzdalenost roviny p od roviny n v prostoru E,.
(Doporuceni: Vypoctéte nejprve piimo ortogonalni projekci
vektoru spojujiciho rovinu p s rovinou 7 do ortogonalniho
dopliiku sou¢tu zaméreni (Z(p) + Z(n))* rovin p a n.)

V euklidovském vektorovém prostoru E4 jsou implicitné po-
moci soustav linearnich rovnic zadany dvé roviny

p X1+ X9+ 23 + Ty = 9,
r1— Ty — x3 — 214 = 37,
n: $1+3$2+3$3+4.’L’4 :40,

r1— 3r9 — 3x3 — dry = 1.

Ovérte, ze roviny p a n jsou navzajem rovnobézné, ale niko-
liv totozné. Zjistéte vzdalenost roviny p od roviny n v eukli-
dovském prostoru Ey.



