Ulohy ke cviceni — 9.3.2020

GRAM-SCHMIDTOVA ORTONORMALIZACE

Vstup: z1,...,x, € V linedrné nezavislé.
for k=1 ton:
_ k—1
Yo = Tk — Zj:l (T, 27) 2
_ 1
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endfor
Vystup: z1, ..., 2, ortonormalni baze prostoru Span(zy,...,x,).

Definice 1 (Ortogondln{ projekce). Necht V' je vektorovy prostor se skaldrnim soucinem
a U jeho podprostor. Pak projekci vektoru x € V' rozumime takovy vektor xy € U, ktery
splnuge

[l — 2yl = minlz —y].

Véta 2 (O ortogondlni projekci). Necht V' je vektorovy prostor se skaldrnim soucinem a
U jeho podprostor. Pak pro kazdé x € V existuje prdavé jedna projekce xy do prostoru U.
Navic pro ortonormalni bazi z1, . .., z, prostoru U plati, Ze

m

Ty = Z(m,z»zz

i=1

Uloha 1: Muze byt norma ||z||; = 3 |z;| nebo norma ||z||« = max |z;| déna skaldrnim
soucinem?

1. Dokazte, ze norma definovand skalarnim sou¢inem splinuje rovnobéznikové pravidlo:
[z +yl* + |z — yl* = 2||=[]* + 2[[y|*.
2. Pomoci rovnobéznikového pravidla vyteste hlavni otazku.

Uloha 2: Uréete vzdalenost bodu b = (2,2,1,5)T od prostoru zadaného faddky ndsledujict
matice.
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1. Spocitejte ortonormélni bézi (pomoci GS ortonormalizace) fadkového prostoru A.



(a) Provedte Gram-Schmidtovu ortonormalizaci na vektorech (3,4)T a (2,1)T a
nacrtnéte vsechny vektory, které béhem vypoctu dostanete.

(b) Co se stane, kdyz Gram-Schmidtova ortogonalizace dostane na vstup
i. linedrné zavislé vektory?
ii. ortogondlni vektory?
iii. ortonormalni vektory?

iv. —x; namisto x;?

(c) Rozsiite ortonormdlni baze z pifkladu 1 na ortonormélni bazi R*.

2. Spocitejte projekci vektoru b do fadkového prostoru A a vzdalenost b od fadkového
prostoru A.

(a) Jaka je projekce (—2,2,0,4)T do fadkového prostoru A?
(b) Méjme prostor V', jeho podprostor U a = € U. Jaka je projekce x do U?

Uloha 8: Pomoci projekce najdéte nejlepsi priblizné feseni soustavy Ax = b, kde
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Vsimnéte si, ze sloupce matice A jsou vzajemné kolmé.



