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Instrukce

— Neotvirejte dfive nez jste k tomu vyzvani dozorem!

— Test je vytistén oboustranné. Obsahuje 7 prikladt na stranach 2 az 14, strany 15 az 18 jsou
volné na pomocné vypocty, apod. Jste odpovédny za to, Ze kopie zkousky je tplna.

— VsSechny odpovédi musi byt fadné zdivodnéné, neni-li feceno jinak.

— Z4dné elektronické pomiicky véetné kalkulacky nejsou dovoleny.

’ Priklad \ Body
18]

28]
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Celkem [100]

Znamka
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(1) [8 bodt] Zakrouzkujte spravnou odpovéd, nezduvodnujte. K ziskani boda je potfeba vzdy
odpovédét spravné vsechny tii otazky.

(a) Méjme matici A nad R typu m x n a vektor b € T™.

e PRAVDA NEPRAVDA Mnozina vSech TeSeni soustavy Ax = b je vzdy
podprostorem T".

e PRAVDA NEPRAVDA Mnozina vSech TeSeni soustavy Ax = o je vzdy
podprostorem T".

e PRAVDA NEPRAVDA Mnozina vSech TfeSeni soustavy Ax = o je vzdy
podprostorem T".
(b) e PRAVDA NEPRAVDA Existuje linedrni zobrazeni f : R? — R3 které je na.

e PRAVDA NEPRAVDA Existuje linedrni zobrazeni f : R? — R3, které je
prosté.

¢ PRAVDA NEPRAVDA Linearni zobrazeni f je prosté pravé tehdy, kdyz jadro
f obsahuje pouze nulovy vektor.

(¢) Mé&me matici A nad R typu m x n v odstupiiovaném tvaru.
e PRAVDA NEPRAVDA Bazové sloupce matice A jsou vzdy linearné nezavislé.

e PRAVDA NEPRAVDA Pocet bazovych sloupcii matice A je roven poctu

nenulovych fadkt matice A.

e PRAVDA NEPRAVDA  Pocet bazovych sloupcti matice A je roven hodnosti
matice A.

(d) Mé&jme ¢tvercové matice A, B, C stejného Ffadu nad stejnym télesem.
e PRAVDA NEPRAVDA Vzdy plati A(BC) = (AB)C.
e PRAVDA NEPRAVDA Vzidy plati AB = BA.

e PRAVDA NEPRAVDA Vidy plati A(B+C) = AB+ AC.

strana 2 z 18



MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cviéna

(2) [8 bodii] Uvedte definici nasledujicich pojmi. Piste peclivé, celymi vétami, nikoliv schematicky.
(a) Matice linedrniho zobrazeni vzhledem k bazim.

(b) Direktni soucet (staci pro dva podprostory).

(c) Homogenni soustava linearnich rovnic.
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(3) [12 bodi] V tomto ptikladu nemusite zdivodiiovat FeSeni. K plnému pocétu bodt staci
spravny vysledek.

(a) Napiste permutaci m € S7 jako slozeni transpozic. Permutace 7 je zadana tabulkou

(1234567
T™\36 71254

(b) Pro soustavu linedrnich rovnic

X1
01305 8 T2 1
00023 —2 R [ )
00001 2 a 3

X5

Tg

urcete, které proménné jsou bazové a které volné (=parametry). (Soustavu nefeste!)

(c) Spocitejte matici homomorfismu fg : Z2 — Z2 vzhledem ke kanonickym béazim, vite-li

me=(7 1) we=(5 )

strana 4 z 18



MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cviéna

(d) V prostoru R? se skalarnim sou¢inem

IR )=t (72) ()

spocitejte normu vektoru (2,1)7.

(e) Jaka je charakteristika téles Q a Zg;?

(f) Uréete soufadnice vektoru (1,2)7 € Z2 vzhledem k bazi B = ((1,1)7,(1,0)T).
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(4) [12 bodi
(a) Zjistéte, zda vektor (1,3,2,4)7 lezi v Im A, kde A je realnd matice

1 2 =2
1 1 3
A= 0 -1 4
1 -1 2

(b) V prostoru C? se standardnim skaldrnim souc¢inem najdéte ortogonélni projekci vektoru
(1,4,14 )" na rovinu {(1,1,4)7,(1,2,0)7).
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(c) Vyjadfete matici A nad Z; jako souéin elementarnich matic.
1 0 2

A=1 0 2
0 2

1
2
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(5) [12 bodi]
(a) Zformulujte a dokazte tvrzeni o jednoznacnosti opaénych prvki a nulového prvku v télese.
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(b) Zformulujte a dokazte tvrzeni o dimenzi podprostoru kone¢né generovaného prostoru (t;.
Ze dimenze je mensi nebo rovna a kdy nastava rovnost).
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(c) Zformulujte a dokazte tvrzeni o ortogondlni projekci vektoru na primku.
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(6) [20 bod]

(a) Ctvercovad matice C' se nazyva symetricka, pokud CT = C. Ptedpokladejme, ze A, B jsou
¢tvercové matice stejného radu nad stejnym télesem. Zjistéte, které z nasledujicich matic
jsou vzdy symetrické (tj. dokazte, Ze je matice vzdy symetricka, nebo uvedte protiptiklad).

(i) B"AB (ii)B"(A" + A)B  (iii)2A" + 24

(b) Najdéte co nejjednodussi vyjadieni pro det (vv?), kde v € R™.
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(c) Existuje redlna matice A takova, Ze linearni obal fadka A je
((1,2,3,4,5)",(4,4,0,-1,3)",(5,1,2,3,7)")
a jadro A je ((m,1,2,0,3)7,(3,1,0,2,3)T)?

(d) Pro kazdé pfirozené ¢islo n najdéte vektorovy prostor V' a vektory vi,va,...,v; € V
takové, ze posloupnost (v, va, ..., vy) je linedrné zavisla, ale kazda 6-¢lend podposloupnost
je linedrné nezavisla.
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(e) V prostoru V nad komplexnimi ¢isly se skalarnim soucinem (|) je dana ortogondlni baze
B = (u,v) a vektor w. Déle vime |u|| =3, |[v|| =5, (Wju) =1+ia (w|v) =2 — 3i.
Urcete soutadnice vektoru w vzhledem k bazi B.
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(7) [8 bodi] Zformulujte a dokazte vétu o rozvoji determinantu podle sloupce.
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Konec



