Zadani

Mame podprostor A zadany parametricky:

T = -1+ 2t1

To = 3+ 2t1

T3 = 1 + tl

T4 = -7 + 4t1

Ty = —4 + 5t1

a podprostor B zadany obecné:

—107x1 — 12225 + 2923 — 12424 — 1351 =0
—61}1 — 8.’132 + 81’3 — 31%5 —52=0

Nasim tkolem je spocitat odchylku téchto podprostorii.

Vypocet odchylky

Vypocet odchylky podprostori pfimou metodou je pomérné pracny, a proto
je dobré nejprve zjistit, zda neni splnéna néktera z podminek, kterd umoznuje
pouziti nékterého vzorce ¢i pravidla pro snazsi urceni vzdélenosti. Zjistéme
nejprve, o jaké podprostory se jedna.

Popis A

Podprostor je zadan parametricky. V takovém piipadé je jeho dimenze rovna
poctu linearné nezéavislych smérovych vektori, tzn. hodnosti matice zaméreni
(tj. poctu jejich linearné nezavislych radka).

Matice M:
(2 2145)

jiz je ve schodovitém tvaru. Protoze méa nyni 1 nenulovy fadek, je jeji hodnost,
a tedy i dimenze podprostoru praveé 1.

Jelikoz dimenze je 1 tak se jedné o primku v 5-rozmérném prostoru.



Popis B

Podprostor je zadan obecné. V takovém pripadé je jeho dimenze urcena:
dim(B) =n — k,

kde n je dimenze celého prostoru (tj. poc¢et proménnych) a k je hodnost
matice soustavy (tj. pocet jejich linearné nezavislych radku).

Prevedeme matici M:

—107 —122 29 —-124 0 —1351
—6 -8 8 0 —31 —52

na schodovity tvar.

K 2. tadku pri¢teme —%—nésobek 1. rddku. Matice M tedy nyni je:

_ 124 682 T4 _ 2542
0 107 107 107 31

<—107 —122 29 —-124 0 —1351)

107

Matici M jsme tak prevedli do schodovitého tvaru. Protoze méa nyni 2 nenulové
radky, je jeji hodnost pravé 2. A jelikoz méme 5 proménnych, je dimenze
podprostoru

dim(B) =5 — 2 = 3.

Jelikoz dimenze je 3 tak se jedna o 3-rozmérny podprostor v 5-rozmérném
prostoru.

Urcéeni odchylky

prevod B do parametrického tvaru

Potfebujeme znat zaméreni podprostoru B, a tak jej pfevedeme na parame-
tricky tvar. Pfevod z obecného na parametricky tvar se provede jednoduse
vyTresenim soustavy rovnic, kterou je podprostor zadan. Nejprve matici sou-
stavy prevedeme na schodovity tvar.



prevod na schodovity tvar

Matice M:
(—107 —-122 29 —124 0 —1351)

0 _ 124 682 744 -31 2542

T 107 107 107 107

jiz je ve schodovitém tvaru.

vyreSeni soustavy

Mame tedy soustavu linearnich rovnic:

=107z — 12225 + 2923 — 12414 — 1351 =0
2y, 4 820, 4 i, 315, 4 B2 =

Jde o soustavu 2 rovnic o 5 neznadmych, a feseni tedy bude obsahovat 3
parametry.

Zvolime nékteré nezndmé za volné:

Iy = t3
Ty = tg
x3 =1

Po dosazeni do 2. rovnice a tpravé dostavame

—41+11t L6t 10775
To = 5 9 1 2 1 3

a po dosazeni do 1. rovnice a tpravé dostavame

61
T = —36—6t1 —8t2+?t3

Resenim dané soustavy rovnic je tedy:

x1=—36 — 6t; — 8ty + i3

Tog = % + %tl + 6t2 - 107t3
T3 = tl

Ty = tg

x5 = ls

Jedna se pritom soucasné o parametrické vyjadieni podprostoru B.



nalezeni ortogonalni projekce smérového vektoru 74 na
zaméreni podprostoru B

,

nalezeni baze zaméreni

Prevedeme matici M:

-6 X 100
-8 6 010
G 00

na schodovity tvar.

K 2. radku pricteme —g-nasobek 1. fadku, k 3. fadku pficteme & 15 L_nasobek
1. rddku. Matice M tedy nyni je:

-6 4 100
0 -2 —2 10
§ o
0 2 %2 01

Pokrac¢ujeme dalsim sloupcem a dalsim fadkem. K 3. fadku pri¢teme ;—g—

-nasobek 2. radku. Matice M tedy nyni je:

-6 L 1 00
0 -2 —2 10
o s
0 0 % 21

Matici M jsme tak prevedli do schodovitého tvaru. Baze podprostoru na ktery

vektor projektujeme, je tedy w; = ( 6, 121,1 0, O) (0, T 4 1 0) =
(O 0, 381, gg, 1) Abychom nalezli ortogonalni pl"OJekCI, musime Vyre81t Soustavu
rovnic:

.Tl(ﬁl )4—]32(1_[ ﬁ)+$3<ﬁ ﬁl)—i‘(fﬁl) :0

1'1(711' )+x2(ﬁ ﬁ)+$3<ﬁ UQ)—i‘(f _)2) =0

x1 (U - Uz) + 2(Ua - U3) + w3(Us - Us) + (T Us) =0

V naSem pripadé po vypoctu skalarnich soucini dostavame soustavu rovnic:

%l‘l — EIL’Q + %.%‘3 =0
26 41 409
—3T1 T 9T g5 T3 =
31 409 17241 25 _
§$1 $2 + 1024 =503+ =0



nalezeni ortogonalni projekce

Prevedeme matici M:

269 26 3L
4 3
_ 26 41 409 g
3 9
31 _ 409 17241 25
8 96 1024 2

na schodovity tvar.

K 2. radku pricteme %—néusobek 1. radku, k 3. radku pricteme —%—nasobek
1. radku. Matice M tedy nyni je:

269 _ 26 3L
4 9235 323785
0 269 83608 g

0 _ 32375 4576325 25
8608 275456 2

Pokrac¢ujeme dalsim sloupcem a dalsim fadkem. K 3. fadku pric¢teme g—g—
-nasobek 2. radku. Matice M tedy nyni je:

269 _ 26 3L
4 3

0 95 _32B

269 8608 ¢

0 0 3 3

Matici M jsme tak prevedli do schodovitého tvaru.

vyreSeni soustavy

Mame tedy soustavu linearnich rovnic:

%Il — ?1’2 + %Ig =0
935,. _ 32375, —0
2692 8608 -

25 25
2933+ ) =0

Jde o soustavu 3 rovnic o 3 neznamych, a feSeni tedy nebude obsahovat
parametr.

7 posledni rovnice je

T3 = 1,
7 2. rovnice je
35
Tog = —
SED



a z 1. rovnice je

1
Tl — —<.

12

Resenim dané soustavy rovnic je tedy:

1
T = 12
_ 35
Lo = 39
T3 = 1

Ortogonalni projekce je pak y = 1ty + xoty + x3Us = % . (—6, %, 1,0, O) +

5.(0,—4,-41,0) +1-(0,0,3,2 1) = (=1,-1,3,2,1).

vypocet odchylky

Odchylka pfimky A od podprostoru B je pak rovna odchylce smérového
vektoru primky A od jeji ortogonalni projekce na zamétreni podprostoru B.

Ua=1(2,2,1,4,5),

1 5)
5= (== -1.2.2.1).
Vy ( 27 7277)

|U4 - Uy|
cos(p) = =5
@) = Tl ToT

Pro odchylku plati:

v naSem piipadé:

_\@ZM%%F%AE%U\_
) = a4 |CL-LLz ]
_ |3
52 22
_F_1
25 2

Odtud:



