Linearni algebra pro matematiky - LS 11/12

Sada 2 - Vektorové prostory a linedrni zobrazeni

1. Rozhodnéte, zda nasledujici mnoziny jsou podprostory prostoru vSech redlnych matic n X n s operacemi s¢itani
a nasobeni ¢islem z R. Zduvodnéte.

(a) mnozina vSech symetrickych matic

(b) mnozina vSech ortogondlnich matic

(¢) mnozina viech matic v odstupiiovaném tvaru

(d) Pro pevné b € R™, mnozina vSech matic A takovych, ze soustava s matici (A|b) mé feseni.

2. Rozhodnéte, zda ndsledujici mnoziny jsou podprostory prostoru vsech nekone¢nych redlnych posloupnosti {a; }§°
s operacemi s¢itani posloupnosti a nasobeni posloupnosti realnym ¢islem. Zduvodnéte.

a) mnozina vSech konvergentnich posloupnost{
b) mnozina vsech periodickych posloupnosti
c

(
(
(¢) mnoZina viech posloupnost{ spliujicich rekurentnf vztah a,4+1 = a,, + a,—1 pro viechna n € N
(d) mnozina vSech posloupnosti se sudym poctem nenulovych élentt

3. Rozhodnéte, zda nésledujici mnoziny jsou podprostory prostoru vSech realnych polynomt se s¢itanim polynomu
a nasobenim polynomu ¢islem. Zduvodnéte.

a) mnozina obsahujici vSechny polynomy stupné n a nulovy polynom
b) mnozina vSech polynomu majicich pouze redlné koreny
¢

(¢) mnoZina viech polynomii, pro néz je aritmeticky prumér jejich hodnot na mnoziné {—1,1, 3,7} nulovy

(
(
(d) mnozina vSech polynomt, které maji nenulové pouze koeficienty u sudych fddech

4. Rozhodnéte, pro kterd a € R je linedrné nezavislda mnozina {5z2 + 2x — 1, 2% + x,22% — ax — 1} funkei z R do R.

5. Rozhodnéte, jestli je funkce cos 3z v linedrnim obalu mnoziny funkef {1,sinx,sin?z,sin®z} (ve vektorovém
prostoru v8ech redlnych funkeci nad R)
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6. Rozhodnéte, jestli je funkce cos3x v linedrnfm obalu mnoziny funkef {1, cosz,cos? z,cos® 2} (ve vektorovém

prostoru v8ech redlnych funkei nad R)
7. Rozhodnéte, kterd z nize uvedenych zobrazeni f : V — W jsou linearni:
(a) V=W =C a f je komplexn{ sdruzeni f(v) =7v
(b) V je prostor vech redlnych ¢tvercovych matic stupné n, W =R, f(A4) = 3", a;.
(¢c) V =W je prostor vSech redlnych funkef na R a F' je zobrazeni ptifazujici funkei jeji absolutni hodnotu
F(g) = lgl.
(d) V =W je prostor vSech redlnych funkei na R a F' je zobrazen{ prifazujici funkei g funkci F(g) pfedpisem
[F(9)l(x) = g(x) — g(—=).
8. Najdéte matici zobrazeni f : P?(z,R) — Maa(R)



10.

11.

12.

13.
14.

vzhledem k bdzim {1, z,z%} a

toa)(oo)(3a) (o v))

. Najdéte matici zobrazen{ f : Mas(R) — Pa(x,R), definovaného vztahem

f<< Z Z)) =a+d+ (c+2b)x?

vzhledem k bézim

a{2% 222 — 1,2 + 3}.

Uréete matici linedrniho zobrazeni f : R® — R*, f((z1, 22, 23)) = (21, 71, T2, 23) vzhledem ke kanonickym bazim
R3 a R? a vzhledem k bazim M = {(2,1,1), (1,2,1),(1,1,2)} a M’ = {(1,1,0,0),(1,0,1,0),(1,0,0,1),(0, 1,0, 1)}.

Urcete matici linedrniho zobrazeni f : Pa(x,R) — Pa(z, R) pfifazujictho polynomu p(z) polynom p'(z) — 2p(x),
kde p'(x) je prvnf derivace p(z), vzhledem k bazim M = {22 + 2z +1,222 + 1,22 — 2} a N = {2? + 2,22 — 3z +
1,22 + 2+ 3}.
Necht V je prostor vsech redlnych &tvercovych matic stupné 2 a definujme zobrazeni f : V — V vztahem
F(X) = BXB!, kde
a b
(1 a)

je néjaka regularni matice. Uréete matici zobrazeni fp vzhledem k bazi

o {(a 0) (b ) (2 8). (0 9}

Uréete matici ortogonaln{ projekce P, : R® — R3 na vektor u = (1,2,4) vzhledem ke kanonickym bézim.

Najdéte matici linedrntho zobrazeni f : P,(z,R) — P,(z,R) piifazujici polynomu p(z) polynom p(z — 1)
vzhledem k bézi {1,z,...,a"}.



