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Instrukce

— Neotvirejte dfive nez jste k tomu vyzvani dozorem!

— Test je vyti§tén oboustranné. Obsahuje 7 pfikladd na strandch 2 az 14, strany 15 aZ 18 jsou
volné na pomocné vypocty, apod. Jste odpovédny za to, Ze kopie zkousky je tplna.

— VSechny odpovédi musi byt fadné zdtivodnéné, neni-li feceno jinak.

— 74dné elektronické pomiicky véetnd kalkulacky nejsou dovoleny.
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢né

(1) [8 bodd] Zakrouzkujte spravnou odpovéd, nezdiivodiiujte. K ziskdni bodd je potfeba vidy
odpovédét spravné vsechny tii otazky.

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

e PRAVDA (NEPRAVDA MnoZina vSech feSeni soustavy Ax = b je vidy
podprostorem ”.

PRAVDA

NEPRAVDA MnoZina vSech FeSeni soustavy Ax = o je vidy

MnoZina v8ech feSeni soustavy Ax = o je vidy
podprostorem ¥

(b) e PRAVDA \NEPRAVDA) Existuje linearni zobrazeni f : R? — R3, které je na.

PRAVDA) NEPRAVDA  Existuje linedrni zobrazeni f : R2 — R3, které je

e PRAVDA ) NEPRAVDA Linearni zobrazeni f je prosté pravé tehdy, kdyZ jadro ‘f
obsahuje pglize nulovy vektor.

(c) M&jme matici A nad R typu m X n v odstupiiovaném tvaru.

PRAVDA) NEPRAVDA Bézové sloupce matice A jsou vidy linedrné nezavislé.

PRAVDA\ NEPRAVDA Pocet bazovych sloupci matice A je roven poctu
enulovych fadkt matice A.

PRAVDA\ NEPRAVDA  Pocet bazovych sloupcii matice A je roven hodnosti
atice A.

(d) Mé&jme &tvercové matice A, B, C stejného fadu nad stejnym télesem.

( PRAVDA ) NEPRAVDA  Vidy plati A(BC) = (AB)C.

e PRAVDA \NEPRAVDA) Vidy plati AB = BA.

PRAVDA] NEPRAVDA Vidy plati A(B+C) = AB + AC.
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cviéna

(2) [8 bodi] Uvedte definici nasledujicich pojmii. Piste peclivé, celymi v&tami, nikoliv schematicky.
(a) Matice linearniho zobrazeni vzhledem k bazim.

Vet £ XL (nedew. zobmrew: 2 velhoruelo va lore V olo
vecforucho prstone W, B=(W) -, V) j bdse ¥ o
C g bae W |
Makee £ vl b B aC jp wale

( Lo, ' - mv-zv]C>

(b) Direktni soudet (sta¢i pro dva podprostory).

\leﬂomvé f)voﬂo( 1% (yz dicebtulne Soucten Suf(&,
\)o&fr@s\@nﬁ W, o & PDM V=W + WKy o
W, n W, = AN

(c) Homogenni soustava linearnich rovnic. A@f@ ,

. (
S enstane ,szcgfm( (/Q OUUA Q\Me?}mw (/Lauz&upww y
?M V=7,
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MFF UK — NALG 001 Lineérni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢na

(3) [12 bodd] V tomto pfikladu nemusite zdiivodiiovat feseni. K plnému poétu bodl staci
spravny vysledek.

(a) Napiste permutaci 7 € Sy jako sloZeni transpozic. Permutace 7 je zadana tabulkou

(1234567
T™\l367125 4

n:(wwwﬂU€K25§&c)

(b) Pro soustavu linearnich rovnic

T1
01305 8 > 1
00023 -2 =12
00001 2 ! 3
Ty
76 ,
urcete, které proménné jsou bazové a které volné (=parametry). (Soustavu nefeste!)
b gove Yo Xy, X
povre --- Ay, Ay Ay
I
VGQV\Q, - X \ Y<3 | XC

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

= (1) w=(50)
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MFF UK — NALG 001 Lineérni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢né

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

I ) =em (12)(3)

spocitejte normu vektoru (2,1)7.

1 Vs

(e) Jaka je charakteristika téles Q a Zs7?

dac @ = O
C&@r Z?ﬁ: L

(f) Urgete soufadnice vektoru (1,2)7 € Z2% vzhledem k bazi B = ((1,1)T,(1,0)7).

YU@\T} B = 2
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢né

(4) [12 bodd]
a istéte, zda vektor (1, 3, 2, ezl v Im A, kde A je redlna matice
Zjistéte, zd k 1,3,2,4)7 lezi vIm A, kde A j Alna i

(
go -] o fan: Cred L[4
g%mso(ﬁm /u«./4 W/
—_—

(b) V prostoru C? se standardnim skaldrnim soudinem najdéte ortogonélni projekci vektoru
(1,4,1+4)7 na rovinu ((1,1,4)7,(1,2,0)7).

mekw velebone V= (’/*‘1’*‘0 ha wvine W’(‘k?,@>=<(’:'M\T(/,?py>
Pl tveed = preckd Ty vond V=a i a8, kobe
(Q,,ﬂz\rf Fz&d Qduv"a?

dw.-w, v W |w- Vv 3 3 2 (:; ~
UUC' w, WL"’UL \Wz -V i /5 S l-t.?"‘
(3% 3|2 . o q -2 ‘
0) 2 |[-\+% W{"W\A S(bQ'O‘\‘-MC» (b = "'%'-r/; i éd .

I |
- - (1) ea(E)
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MFF UK — NALG 001 Linearn{ algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cviéné

(c) VyjédFete matici A nad Zs jako soucin elementérnich matic.
10 2
A= ( 01 2 )
0 2 2
dloupu Lougd i A}?muawl MPMV{WL
(A“I\lg(\,,-. CI@,lA'q o fuduse &’[daua/@ llp%\a,&‘
(#( I"‘)'V (A \ Ec\)“ (E\ze«’dt lgza)““

B (EK"'Q(A:IS \ E;""El
— -
?&' P V§£u A: E\ E'L L Ek_

()]
(
©
‘00 4 lOO
wal? A“fmbﬂ\"‘ E,=[oto € =(oLo
9t 0O 2 I
l ©o . [ o 6
FZ:<OH> € =[o(2
© el © ol
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimn{ semestr — verze cvi¢na

(5) [12 bodd]

(a) Zformulujte a dokaZte tvrzeni o jednozna¢nosti opacnych prvki a nulového prvku v télese.

Nedut™ T P felose @ xeT. Yok /
O asn«ﬂ Oioe\ Jca(cgué(ze 0*3,:/%;0\+&:J ?vv [:a,a\oéz

(< | Pk 0-0

() 6"“”’“2‘ g:y‘eT ‘lﬂ(f,&vé(r;; x+3:x*(7’:0, Pa& a[:g\

Dlear:
CB ?\0,&‘ 0= O‘(‘O\ = O\
q&)&w C+0=0 a \Wr@%ouzga(

z komutadn
O +r0=6 +o°

('2\ X+'a — X""ys / ""(’x> Z“gﬂ-'\/‘ﬁ
(—x\ (\(1- = (—x\r ()64—(6'> /aseoc
awisu Spacte o
((Rrx)rg= (f»xﬁrx\T(y //wa
0+ O + i
10 08 e
¢ d
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢na

(b) Zformulujte a dokaZte tvrzeni o dimenzi podprostoru koneéné generovaného prostoru (tj.
e dimenze je mensi nebo rovné a kdy nastévé rovnost).

Nedd ™ V j leoued e gw " velblors) fmyl&f a
W pho podpodec. ol W' p &mae geserovasy
a PMA Ol W = di V quu? royns uao/éaa

fmﬂc 1‘1)@%3 Mﬂz V’JM‘ W=

Velow

o&}i&w&l}é .
w, ... L %‘dw&%w W(%ﬁ; XAZ. ,
Cpobid Lo~ e Lok o

amr( w, Mway MV vellor 2 WN\LED )

~ polad? <\suuwz‘) = jpave o o
/b\uw? \)(/3 € \)U\ (w‘,uu‘j
—add .

Vo, We <oy K v ¢ J‘ LA 2 W /‘dga\n& '/,
O R WewdEud (onhm L V)c%ouftw \d‘p&a&ﬁ,&«ﬁ»w
mdz o Caplsl e V- wd “

v vV ,;ru@f)

Woowd faach tafp LM e V, —)ﬁ/&/ddaa&vf&/

4 [’% V. zo? dew W &

¢l g Wil | ek (5B g MV’/% shusko divat),

#(0(3 W=/ _

r prlad W=/ M i W/ = i V (Afzdme

oP,&
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢na

(c) Zformulujte a dokaZte tvrzeni o ortogonélni projekci vektoru na piimku.
f
V' Lboveludue  bowetuc W&UJ\MJ weUoroveu W\/OA-DVLL \
Se skallrduc sncuew €10 f or!o(S&cma' G’wfé“/
vldon V' 1a W&A 8 W=z, o+7, veller

- | >

—

V
W VD12

-
=) LW v
OQU,UMJL'W% V—’7\x/ L >

OV, - @
7 Vw 2 =9
>
welboc Ty Albudse Ginme AW
Zt?/"\?..a$>f0
/ey - a LD D> =
DA
AT i
= B> >
D =
4’?} VW a-w Iu’f’//z
= ——
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢na

(6) [20 bodd]

(a) Ctvercova matice C se nazjva symetricka, pokud CT = C. Pfedpokladejme, %e A, B jsou
¢tvercové matice stejného fadu nad stejnym télesem. Zjistéte, které z nasledujicich matic
jsou viZdy symetrické (tj. dokaZte, Ze je matice vZidy symetrick4, nebo uvedte protipfiklad).

(i) BTAB (ii)BT(AT + A)B  (i#)2AT + 24

() ““’”8‘ vogr. B=Ly A= («?3\ 3R = (o@,,'>/wsgweév»2@/

(%Y v
) %(Z{“}m A 3\ T E AR ' B (A, AT) B =
VAN w\‘sobea' . xTasate’
o 5T =X
_ B (AtA)B = B AT A) R
i oudat,!

(7)ol (4T oM = (A7) + @A) = 260+ 287

= 2AT2A = o AT A

(b) Najdéte co nejjednodussi vyjadfeni pro det vv , kde v € R™.

plecl el G V=6 M’Lﬁﬂl
amaﬁ rowk(v7t7r>‘/ o it ba%/ d‘/nyaec/x
na'Sobleowe vekAon D ( fwda Lreed o udsobedd daﬁo
LK ¢Wa ), q. sloupeory f)vosZQrgk Ww«» 7/
G vauk (907) = diwe l 78T = diwe LT £ )
Ml § 7l > |, a5 je = W ey
LM (‘:/’7 )-’/0 } [W&é& W‘ZZ p) ﬂé,,(uwuzwjm

a regu,érowvi )
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MFF UK — NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢na

(c) Existuje redlnd matice A takovd, Ze linedrni obal Fadkl A je
<(1) 2) 37 4, 5)T’ (4a 4: 07 ,..1’ 3)T7 (5, 1a 27 37 7)T>
a jadro A je ((,1,2,0,3)T,(3,1,0,2,3)T)?

Vs \1MVlwAT‘M«;MM’
VW, % ¢

vellse v%/ﬁgf/\ !

Ue Yo repld, Qvobvl kapt- (3102 73) ?r

TZM. "\a(wuoi ’UAQJZ\L& WS""‘Y

(d) Pro kazdé pfirozené ¢&islo n najdéte vektorovy prostor V' a vektory vi,va,...,vz € V
takové, Ze posloupnost (vq,va, ... ,V:P) je linearna zavisla, ale kazd4 6-clend podposloupnost
je linedrné nezavisla.

D_S. S o
%vo@m V= R \oam (.U‘ ‘,--(U5> o Va=U +U)0 + .. +{;
2 (on&?u LM w«mm v ﬂ)wa/f-é’m (Z@W é

upﬂ,v«c/ beso‘p&m
‘@)L&J W&“{D/’M
po \adld ety p F(Q, VL, 0 Y, D)) M LA

@, %) j

A .
?)volmi (/?yv LO Lallo veldoS
W L0 bhts vbtot = LO R, 7, = RE &L B,
toleowwe  froe
(, - <
Kbl wapl /1N /9 /7
V=(8] vi</ 2] . B)=/¢
CLEfy e ) e /)
° {
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MFTF UK — NALG 001 Lineéarni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cviéna

(e) V prostoru V nad komplexnimi &isly se skalarnim soudinem (|) je dana ortogonalni baze
B = (u,v) a vektor w. Déle vime |lul| = 3, |[v] =5, (Wu) = 1+ia (w|v) =2 - 3i.
Urcete soufadnice vektoru w vzhledem k bézi B.

Rieelue ['@J%c(atb\w

2 Lol . <\7@|-@>:<a‘@+b7('¢7>
| +4 = qLRIRH+BLR[ED
0

[+ = a9

(+4 _ | —n

o = 5 —3
. Sl LauR V)
X LR+ TLPPD

-3 =

2-% =Tb- A5

b - 2/3 A = Z + 3/\'
25 rag

—-
)
S.

G [#),= [ 3
13,
25
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MFF UK -— NALG 001 Linearni algebra a geometrie 1, zimni semestr — verze cvi¢né

(7) [8 bodii] Zformulujte a dokaZte v8tu o rozvoji determinantu podle sloupce.

.pm f}(mc/&@um Teccome wale A 7R w
o Ploslid § e 23 ot/
dokb A = a/g' /a"* %é?nd‘ Amd‘/

L4, 74/;9. f a/%/z& m/\jy’ g&[)ﬁig Wo/gt 942].
1% M/\Q,Q‘a‘ A{(QQOB

Dilae nopt. V2 S[Lvl‘)w(rx

+0¢0 [ Z&m&@\mj

?lswcé, SM%F?WQ\:
velwole o ceusine Wo@(r %
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