EUKLIDOVSKY PROSTOR

Euklidovsky prostor je vektorovy prostor R™ spolu se skalarnim souc¢inem
(u-v = v-u). (Poskytuje moznost zistit vice informaci, napr. vzajemné poloha
podprostoru, délky, vzdéalenosti, thly.)

Délka (norma) vektoru

ul| == vVu-u=/ul+...+u2
Uhel dvou vektoru
_ Uu-v
COSL = Tul ol

(Na délku a thel jsme uz ptiklady pocitali diive)

Vektory u, v jsou navzajem kolmé (ortogondini), znac¢ime ulv, kdyz je-
jich vektorovy souéin je 0 (nastane pokud cos¢ = 0 tj. sviraji pravy thel).

Priiklad 1 Uvédomte si, ze nulovy vektor je kolmy na libovolny vektor.

Priklad 2 Rozhodnéte, zda vektory (1,—1,2) (—1,1,1) jsou na sebe kolmé.
Reseni: u-v = —1— 1+ 2 = 0 tyhle vektory jsou na sebe kolmé

Priklad 3 Ukazte, ze vektory standardni baze e = (e1,...,e,) jsou navza-
jem kolmé, tj. e; Le; pro libovolny 7 # j.
Reseni:e;-ej=0+4+...404+0-1404+...404+0-1+0+...40=0

Ortogonalni podprostory
Dva podprostory X, Y jsou navzajem kolmé (ortogondlni) pokud

Vue X,YveVY tulvtju-v=0

Priklad 4 Uvédomte si, Ze stejné jako jsou na sebe kolmé vektory stan-
dardni baze, jsou na sebe kolmé i vektorové podprostory generované jed-
notlivymi vektory, a taky podprostory generované ruznymi vektory stan-
dardni baze (Span{ei,es) a Span{es) v R3).

Piiklad 5 Jsou nasledujici podprostory R* kolmé?
U = Span{(1,2,3,0)7,(1,-1,0,0)") V = Span{(2,2,-2,5)7)
Reseni: Stac¢i ukazat, Ze jsou na sebe kolmé vektory baze, teda

(1,2,3,0)-(2,2,-2,5) =2+4—6+0=0
(1,-1,0,0) - (2,2,-2,5) =2-2+04+0=0



Podprostory jsou na sebe kolmé.

Ortogonalni doplnék
X podprostor Euklidovského prostoru R"™, potom se mnozina

X+ = {u € R" ulv pro véechny v € X}

nazyva ortogondlni doplnék podprostoru X v R™ (opét podprostor).
Toto by méli védet z prednasky ale je dobré to mit sebou:

e trivialni podprostory {0}, R™ tvofi navzajem ortogonalni dopliiky

e prunik na sebe kolmych podprostoru je nulovy vektor

dimX + dimX+ =n

(XhHt=X

R™ = X @ X' (piimy soucet = libovolny prvek R™ se da vyjadfit jako
soucet dvou prvku — jeden z X, druhy z X )

Priiklad 6 Opét uvédomte si, Ze ortogonédlni doplnék linedrniho obalu
nékterych vektoru standardni baze je linearni obal zvysnych vektoru z této
baze.

Priklad 7 Uréete ortogonalni doplnék X = Span((1,-1,1,0,0),(1,0,1,0,1),
(1,1,0,—1,1)) v R?

Resend: Ortogonalni doplnék je mnoZina vsech vektoru kolmjch na vsechny
vektory zadaného podprostoru. Je zfejmé, ze staci najit mnozinu vSech vek-
toru kolmych na vektory baze.

reXter v=02-v5=02-v3=0

r1 —x9+x3=0
r1+x3+x5=0

1 +x2 —24+25=0
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Vychézi ndm tedy pro parametry s,t € R
Ts =8Ty=tx3=—8S—tTo=—5x1 =1

X+ = {(t,—s,—s —t,t,s);s,t € R} = Span((1,0,-1,1,0),(0,—1,—-1,0,1))



Fundamentalni podprostory matice
A matice typu m x n

e jddro Ker A C R™ je mnozina vSech feSeni Az =0

e 7adkovy prostor R(A) C R™ je mnozina vSech linedrnich kombinaci
rfadku matice A

e sloupcovy prostor ImA C R™ je mnozina vSech linedrnich kombinaci
sloupcu matice A

e k nim se jesté pfifazuji fundamentalni podprostory matice AT

e plati pro né mnoho rovnosti (skripta), nemyslim ale, Ze by patfili na
cvika. ..

Priklad 8 Urcete KerA, R(A), ImA
1
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Reseni: Nejdiiv najdeme KerA jako feseni Az =0
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x4:tx3:3tx2:—5tx1:6t
KerA = ((6t,—5t,3t,t);t € R) = Span{(6,—5,3,1))

R(A) = Span{(1,1,-1,2),(—1,0,1,3),(1,2,0,4))
ImA = Span((1,-1,1),(1,0,2), (—1,1,0))



