
Úlohy ke cvičeńı – 18.3.2019

Definice 1 (Ortogonálńı doplněk). Necht’ V je vektorový prostor se skalárńım součinem
a M ⊆ V . Pak ortogonálńı doplněk M je M⊥ = {x ∈ V |〈x, y〉 = 0∀y ∈M}.

Věta 2 (Cauchy-Swarzova nerovnost). Mějme vektorový prostor V se skalárńım součinem.
Pak pro každé x, y ∈ V plat́ı: ∣∣〈x, y〉∣∣ ≤ ||x|| · ||y||.
Definice 3. Matice Q ∈ Rn×n je ortogonálńı, pokud QTQ = In.

Úloha 1: Ukažte, že pro každé a1, . . . , an ∈ R \ {0} plat́ı, že n2 ≤ (
∑
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Úloha 2: Necht’ V je vektorový prostor se skalárńım součinem a M,N podmnožiny V (ne
nutně podprostory) dokažte, že

1. M ∩M⊥ ⊆ {0},

2. (M⊥)⊥ = span(M),

3. M ⊆ N ⇒ N⊥ ⊆M⊥ a že opačná implikace neplat́ı,

4. (M ∪N)⊥ = M⊥ ∩N⊥.

Úloha 3: Ukažte, že pokud jsou vektory q1, . . . , qn ∈ Rn navzájem na sebe kolmé, pak
matice I − q1q

T
1 , . . . , I − qnq

T
n navzájem komutuj́ı.

Úloha 4: Necht’ P ∈ Rn×n a Q ∈ Rn×n jsou ortogonálńı. Je bloková matice

(
P 0
0 Q

)
ortogonálńı? Je jejich součet P + Q ortogonálńı?

Úloha 5: Bud’ H(u) = In − 2
uuT u

Tu, u 6= 0, Householderova matice. Dokažte, že H(u) je
ortogonálńı.

Úloha 6: Necht’ jsou A,B ∈ Rn Householderovy matice.

a) Je bloková matice

(
A 0
0 B

)
také Householderova matice?

b) Je bloková matice

(
Im 0
0 A

)
Householderova matice?


