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Ortogonalita podprostori

Vektor y € R™ je ortogonalni na Ortogonalni podprostory
podprostor X C R™, je-liy 1 x X,Y CR" spliiuji y L X pro
pro kazdé x € X. Pisemey L X. viechnay € Y. PiSeme X 1 Y.
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Ortogonalni doplnék

podprostoru X C R™ je mnoZina

Xt ={yeR"|y L X}

XJ_

Pozorovani

X je linedrni podprostor R™ a plati X N X+ = {0}



Ortogonalni doplitky fundamentalnich podprostorii matice

Tvrzeni

Pro kaZzdou matici A platf:

(mgA)Lt =null AT
(nullA)t = g AT

pro feSeni soustavy Ax = b:

e Bud ma soustava Ax = b ¥eSeni

e nebo existuje fedeni x # 0 soustavy ATx = 0 takové, e x L b



Soustava Ax = b nema ¥eSeni

Pro x = (1,2,3) plati ATx=0ax / b.



Ortogonalni projekce na podprostor

Definice

vektoru z € R™ na linedrni podprostor
X C R™ je vektor x € X takovy, ze (z —x) L X.

X

Vektor z — x se nazyva kolmice nebo také chybovy vektor.



Vzdalenost bodu od podprostoru

Véta o kolmici
Ortogonalni projekce x € X vektoru z € R™ na linedrni
podprostor X C R™ minimalizuje vzdalenost od z:

lz=x|| <lz—-yl YyeX, y#x

Tedy ||z — x|| je vzddlenost bodu z od podprostoru X.



Ortogonalni projekce na podprostor s ortonormalni bazi

Véta
Necht ma matice U € R™*" ortonormalni sloupce u1, ..., u,
a X = rngU. Ortogondlni projekce z € R™ na X je vektor

x=UU"z=(u/2)u; +-- + (u)2)u,

X =rgU



Ortogonalni projekce na pFimku

Ortogonalni projekce vektoru z € R™ na p¥imku prochdazejici
pocatkem se smérovym vektorem a € R™ je vektor

aTz
X a.

ala

a

la'z|

Délka prim&tu x je [|x|| = 1.




Vlastnosti ortogonalniho projektoru

je matice P == UUT, kde U € R™*" m4
ortonormdlni sloupce a X = rng U.

Vlastnosti

1. PcR™M

2. P=P?

3.P=PT

4. X =rngP a Xt =nullP



Ortogonalni projekce na ortogonalni doplnék

Tvrzeni

1. Kolmice z — x je ortogonalni projekce vektoru z na X+
2. Matice I — UUT je ortogonalni projektor na X+
3. Vzdalenost bodu z od podprostoru X+ je [|x|| = U z||

X =rmgU
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Prostor R” jako direktni soucet X a Xt

X =rmgU

X+ =nullUT

Tvrzeni

XNXt={0} a X+Xt=R"
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Vzdalenost bodu od afinniho podprostoru

Pro vektor z € R a afinni podprostor A C R™ hleddme minimum
funkce ||z — x|| za podminky x € A.

A= X+xq

xt

Jak na to?

L. A=Xt +xo=nullUT +x9 = {x|U'x=b}, b:=UTx,
pro n&jakou matici U s ortonormalnimi sloupci

2. Plati d(z, A) = d(z — xg, X*)

3. d(z—x0,Xt)=|UTz - b
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