
Úlohy k 5. cvičeńı

1. Pomoćı Cauchyovy-Schwarzovy nerovnosti ukažte, že pro libovolná reálná č́ısla a1, . . . , a5 plat́ı:
4a1 + 3a2 + 6a3 + 4a4 + 2a5 ≤ 9

√
a2

1 + · · · + a2
5

2. Mějme dva kolmé vektory u a v. Dále necht’ ∥u∥ = 12, ∥v∥ = 5. Určete ∥u + v∥ a ∥u − v∥.

3. Necht’ b1 =
(

1√
3 , 1√

3 , 1√
3

)T

, b2 =
(

1√
2 , − 1√

2 , 0
)T

, b3 =
(

1√
6 , 1√

6 , − 2√
6

)T

, jsou vektory v reálném
aritmetickém vektorovém prostoru R3 se standardńım skalárńım součinem.

• Ověřte, že B = {b1, b2, b3} je ortonormálńı báze R3,
• spoč́ıtejte souřadnice vektor̊u (0, 0, 1)T , (2, 1, 0)T a (1, 2, 3)T vzhledem k ortonormálńı bázi

B,
• určete ortogonálńı projekce vektor̊u (0, 0, 1)T a (2, 1, 0)T do podprostoru span({b1, b2})

4. (sage) V prostoru R4 se standardńım skalárńım součinem ⟨x|y⟩ =
4∑

i=1
xiyi určete podle

Gramova-Schmidtova předpisu ortonormálńı bázi Z = {z1, . . . , zr} řádkového prostoru následuj́ıćıch
matic.

a)

1 1 1 1
4 1 4 1
1 2 3 4

 b)

0 3 4 0
0 0 5 0
2 1 0 2

 c)


2 0 1 2
4 3 2 4
6 −5 3 6

−4 2 4 2

 d)


2 4 2 1

−1 −2 −2 −1
1 2 4 2
1 2 3 4


5. (sage) Rozšǐrte ortonormálńı báze z předchoźı úlohy na ortonormálńı báze R4.

6. (sage) Pro matice z předchoźı úlohy určete ortogonálńı projekci p vektoru a = (2, 2, 1, 5)T do
řádkového prostoru př́ıslušné matice a souřadnice této projekce [p]Z vzhledem k bázi Z.

7. (možné v sage) Pomoćı projekce najděte nejlepš́ı přibližné řešeńı soustavy Ax = b, kde

A =


2 1 0
4 2 0
2 −4 −1
1 −2 2

 , b = (10, 5, 13, 9)T

Všimněte si, že sloupce matice A jsou vzájemně kolmé.


