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e apgilit ortogonalo projicésanu.

Lekcijas kopsavilkums:
e var definet apakstelpas papildinoso apakstelpu,

e var definét un petit ortogonalo projekciju uz apakstelpu.

Svarigakie jedzieni: tiesa summa, papildinosa apakstelpa, orto-
projekcija.

Svarigakie fakti un metodes: ortoprojekcijas 1pasibas, orto-
projekciju normu 1pasibas, ortoprojekcijas ekstremala 1pasiba.
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1. Tiesa summa un papildinosa apakstelpa

1.1. Definicija

V.W < L.
VW ={0} (dimVNnW =0).
Tad V + W sauc par (ieksejo) tieso summu V & W.

1.2. Papildinosa apakstelpa

Ja Ve W = L, tad W sauc par papildinoSo apakstelpu attieciba
uz V (apzime- W = VP), un otradi (V = WP).

1.1. teorema. L - LT, V < L.
1.3IWL: VeW=L.

2. L=V&W <= VI1e L Jviennozimigi noteiktive V, we W
(1 projekcijas): 1 =v + w.
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PIERADIJUMS

1. Izvelesimies V bazi By = {ey,...,e,}, turpinasim to Iidz L
bazei B = {e1,...,e,,f1,.... £, }.

Apskatisim W = (fy, ..., f,,). Redzam, ka V + W = L.

Pieradisim, ka V N W = {0}. Pienemsim, kat € VNW —

t = Z)\lel = Zp,]f]
i=1 j=1
t#£0 — IN#0 = B.
2. = Atradisim apakstelpu V un W bazes By = {ei,...,e,},

BW = {f17 7fm}
V1€ L var izteikt forma

1: Z)‘ie1+2“jfj :V+W.
i=1 Jj=1

——

=v =W
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v
l=v+w=v+w — v-v=w-w =0 = {w

=
V 1 var izteikt summas veida = L=V 4+ W.
VNW #{0} = t e VNW var izteikt summas veida divejadi:

t=t + 0 = 0 + t .
~N =~ ~N =~
ev ew 2% ew

1.1. piezime. Papildinosa apakstelpa nav noteikta viennozimigi, ja
neskaita specialgadijumus.

1.1. piemers. Vektori. Matricas. Polinomi.
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2. Ortogonala projekcija

2.1. Ortogonala papildinajuma ipasibas

2.1. teorema. F - galigi dimensionala ET.

{ Vi g E=VeVi)
PIERADIJUMS

teVnNVt = <tlt>=0 = t=0.

Atradisim V' ortonormétu bazi {ey,..., e, }, papildinasim to lidz
E ortonormétai bazei {ey, ..., €m, €m41, ..., €, } (tas ir iespgjams, skat.
Grama-Smita teoremu).

Var redzet,ka {€,,11,...,€,} ir ortonorméta baze telpai V+, jo V+
satur tiesi elementu e,,41,...,&, linearas kombinacijas.
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VVEE:V:nAiei: Aiei + e, = E=V+V+
PV VS

=1 i=m-+1
9% cvL

2.2. Projekcijas uz ortogonali papildinosam apaks-
telpam
Agrak tika pieradits:
. E=VaVi
t=v+w, karveV,weV+

2.VteE: <vlw>=0
v, W ir noteikti viennozimigi.
m
V= < tle; > e
3 {e1,...,em} — V baze Z; le: > e
"1 {e e,} — V+ baze — <
m+1s -+ Cn W = Z <t|ei > €e;

i=m-+1
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v=py(t) =€V
w=pyi(t)e VL "

2.2. teorema. FE - ET,V < FE. Tad
16112 = 1lpv ()] + oy (6)] .

2.1. piezime. {

PIERADIJUMS Apzimesim v = py (t), w = pyu (t).

67 = llv + wl]? =< v+ w|v+w>=

<vlv>2<viw >+ <wiw>=|v|Z+||w|% R
———

=0

2.3. Labakas aproksimacijas 1pasiba

2.3. teorema. F-ET,V<E VteE:
Lot =py®)[ <t =v|,VveV;
2 [t —py(®)ll = llt = VIl kur ve V < v=py(t).
3. [It = pv (t)]| = min |t — v]].
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PIERADIJUMS
t—v=t—vdpy(t)=(t—pv(t) - (v-py(t) —
ev+ 9%
It = vI[> = It = pv ®)[]* +[Iv = pv (DI =

v—pv(t) =0 < [t —v|]> =t —py(t)|*.
v—py(t) £0 <= |t=v|[P <]t —py(t)||*>. W

2.1. piemers. R?, R3.

3. Linearie attelojumi Eiklida telpas

3.1. Matricu parneSana skalaraja reizinajuma

3.1. teoréma. F - galigi dimensionala ET. {ey,...,e,} - ortonormeéta
baze. A operatora matrica, kas darbojas ET E. Tad
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1. <v|Aw >=< ATv|w >.
2. < Avlw >=< v|ATw >.

PIERADIJUMS Skalara reizinajuma matrica ir E.

1. < v|[Aw >=vIAw = vI(AT")Tw = (ATv)Tw =< ATv|w >.
2. Lidzigi.®

3.2. Izometriskie linearie attelojumi
E.E'-ET.LI f: E — E' sauc par izometriju, ja
Vv,weE: <vlw>=< f(v)|f(w)>.
3.1. piezime. Izometrija saglaba normu:
IVIIP =< vIv >=< f(v)[f(v) >= [|[f(v)]]*.

3.1. piemers. Rotacija, simetrija.
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3.2. teoréma. E,E’' - ET, dim E = dim B/ = n. Tad 3 izometrija
f:E— FE
PIERADIJUMS Izvelesimies E un E’ ortonormétas bazes B =

{e1,..,e,} un B = {e],...,e,}.

Definésim
fo:B— E’
fo(ei) = eg,v 7
un turpinasim to lidz linearam attélojumam

f:E— F

n n
f(ZvieZ) = Zvieg.

i=1 i=1

e; >=

n n
< ( Z Uie,'> ‘( z UJjej) >= Zviwj < e
i=1 =1 ;

,J
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Yoviw; < ejle; > = > vw;.
i . ,
=5

< f(iéviei)’f(Jijleej) >= %inj < f(ei)|f(ej) >=

/ / _ 3 .
> viw; < ejle > =3 vw;. W
K2

i)'j S——
=54
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4. 9.majasdarbs

4.1. Obligatie uzdevumi

9.1 Atrast apakstelpas V papildinoso apakstelpu V? (aprakstit V7
bazi).
(a) L=R% V ={(2,-1)};
(b) L= R37 V= <(07 1a 71)7 (1a Oa 1)>7
(¢) L =Mat(2,2,R), V - antisimetrisku matricu kopa.

9.2 Atrast ET FE (ar standarta skalaro reizinajumu) elementa t or-
toprojekcijas uz V un V-+.

(a) E=R2 t = [Z}V:q” >;

-1 0
(b) BE=R t= |2 |, Vv={_| 1 |)

1 -1
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1 1 1
a2 . 1 0 )
© B=RLt= == V=( |5} | 7| )
2 1] |1
9.3 Dots: E, 1€ E,V < E. Atrast v € V tadu, ka ||l — v|| ir
minimala.
3
(a) E = R3, standarta skalarais reizinajums, 1 = | —1 |,
2
0 1
v=_|1|.|=]|)
1] [0

(b) E =R[X]3, skalarais reizinajums uzdots ar formulu
1
< flg>= | f(t)g(t)dt,
21

1:X2—X+2,V=<X—1,X3—1>.

Saturs Sakums Beigas J 1 Atpakal Aizvert Pilns ekrans



	1. Tieša summa un papildinoša apakštelpa
	1.1. Definicija
	1.2. Papildinoša apakštelpa

	2. Ortogonala projekcija
	2.1. Ortogonala papildinajuma ipašibas
	2.2. Projekcijas uz ortogonali papildinošam apakštelpam
	2.3. Labakas aproksimacijas ipašiba

	3. Linearie attelojumi Eiklida telpas
	3.1. Matricu parnešana skalaraja reizinajuma
	3.2. Izometriskie linearie attelojumi

	4. 9.majasdarbs
	4.1. Obligatie uzdevumi


