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1. Ukazte, ze nasledujici jsou skalarni souciny:

(a) (Standardnf skal. souc.) V R™ definujeme (z | y) = 2Ty = >0 | 2y
(b) V prostoru Cy, 3 spojitych funkei na intervalu [a, b] definujeme (f | g) = ff f(x)g(x)dx.
(c) Stopa soucinu matic: (A|B) = tr(BT A), kde A, B jsou matice stejné velikosti a tr znaci

stopu, tj. soucet ¢isel na diagonale.

2. O symetrické matici redlné A, pro kterou plati 7 Az > 0 pro vSechna nenulovd = € R”
fekneme, 7e je pozitivné definitni. Definujme skaldrni soucin (z|y) = 7 Ay, dokaite, Ze toto
je opravdu skalarni souc¢in prave kdyz A je pozitivné definitni.

Pro dany skaldrni sou¢in odvod’te obecny zptsob, jak najit pozitivné definitni matici A,
kterd ho urcuje.

Dokazte, ze soucet dvou pozitivné definitnich matic je pozitivné definitni matice. Ukazte, ze
kladny nasobek pozitivné definitni matice je pozitivné definitni matice.

Pozitivné (semi-)definitnd matice mimo jiné hraji velice dileZitou roli v matematické opti-
malizaci (takzvané semidefinitni programovdni).

3. Urcete podle Gramm-Schmidtova pfedpisu ortonormalni bazi fadkovych prostoru nasledujicich

matic:
1111
(a) [4 1 4 1
1 2 3 4
0 3 40
M) [0 0 5 0
21 0 2
29 0 1 2
© 4 3 2 4
16 -5 3 6
4 2 4 2

4. Méjme dva vektory (2,5)7,(3,1)7, co musime odecist od prvniho, aby byl kolmy na druhy?
Co musime odecist od druhého aby byl kolmy na prvni?

5. Dokazte, ze redlnd norma definovand skaldrnim soucinem (||z|| = +/(z|z)) spliuje rov-
nobéznikové pravidlo, tedy |z + y||? + ||z — y||* = 2||z||* + 2||y||>.

Muze byt norma ||z||; = _ |#;| nebo norma |||/, = max |z;| ddna skaldrnim souc¢inem?

Errata QR kédy, Reed-Solomonovy kédy a souvislost s rychlou Fourierovou transformaci, Fouriero-
vou transformaci v analyze a jejich vyuziti.

6. Ukazte, ze sloupce Hadamardovy matice H,, € R2"*2" definované jako

jsou ortonormalni.

Pro zvidavé Kontrola maticového nésobeni: méate program, ktery tvrdi, ze umi nasobit matice rychle.
Staci skontrolovat Cz = A(Bz) kde C' je vystup programu po nasobeni AB a z je ndhodny
{0,1} vektor spravné délky. Dokazte, ze pak pokud je C' Spatné, pak s pravdépodobnosti
aspon polovina rovnost Cx = ABx neplati.
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