Ptiklady fesené na cviceni LA I - ZS 2012/13
Zdrojem vétsiny prikladu je sbirka tloh http://kam.mff.cuni.cz/~sbirka/

1. cviceni (2.10.2012)
1. Vyfeste soustavu rovnic s parametrem ¢ € R:
r+(t—-1y=1
(t+1)z+3y = —
2. ZapiSte piimky prochézejici nasledujicimi dvojicemi bodu ve tvaru rz + sy = 1:

(a) (1,2) a (5,8)
(b) (=3,0) a (2,3)
(¢) (1,=1) a(2,2)

3. Zapiste kruznici prochazejici trojici bodi (2, 1), (4,3) a (0,7) ve tvaru (z—a)?+(y—b)? =

2. cvigeni (9.10.2012)

1. Ukazte, ze elementarni tpravy:
— zaména dvou rovnic a
— pricteni t-nasobku j-té rovnice k i-té
se daji provést pomoci elementarnich tprav:
— vynéasobeni i-té rovnice nenulovym ¢islem ¢
— pricteni j-té rovnice k i-té

2. Pieved'te na odstupiiovany tvar

(a)
2 3 4 5
A=[3 0 2 -3
76 10 7
(b)
2 -3 13 18
A=[6 -9 7 10
2 -3 -3 —4
(c)
12 -1 1
A=[2 -1 4 10
1 0 3 -5

3. cviceni (16.10.2012)


http://kam.mff.cuni.cz/~sbirka/

1. Vyfeste nasledujici soustavu linearnich rovnic:

(a)

3rx1+2x0+ 3= 5
2x1+3x9+ x3 =

201+ xo+3x3 =11
ox1+dxa+2x3 = 6

—x1+T9+3T3 = -2
201 —x9—6x3+ 14 = 2
—x1+rot+4rs = -2

To+2x3+2x4 = O

2. Reste soustavy rovnic Az = 0, Az = by, Az = by a Az = bs pro:
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4. cviceni (23.10.2012)

1. Dokazte, ze plati-li Az = Ay, pak pro vektory 2’ a 3/ spliujici 2’ — 3y’ = x — y plati
Ax' = Ay

2. Dokazte, ze
a(A+ B) =aA+aB

5. cviceni (30.10.2012)

1. Spocitejte:

1 011 0 2 21 1
2 011 1 0 2 0 0
2100 21 0 2 1
1 210 2 211 2

2. Dokazte, ze pro invertovatelnou matici A € R™*"™ a libovolné B, C' € R™*™ plati

AB =AC=B=C.



3. Najdéte inverzni matici k matici odpovidajici elementarni tpravé prohozeni dvou radku
(na diagonéle jsou pouze dvé 0 a jinak samé 1; mimo diagonalu jsou samé 0 az na dveé 1)

0
0 1
Ei; =
0 0 1 0
0 0
0 0 0 1

6. cviceni (6.11.2012)
1. Dokazte, ze pro kazdou dvojici matic A, B € R™*" plati
St(AB) = St(BA),

kde St(M) je stopa matice M definovana jako:

2. Najdéte dvojici matic A, B € R?*2 spliujici
2 2

=1 j=1

2 2
(AB)ij # > > (BA);
i=1 j=1

3. Rozhodnéte, zda nésledujici matice jsou invertovatelné a pokud ano, spocitejte inverzni
matice

1 2 1 5 -9 5
A=|1 -1 2|, B=|1 -2 1
3 3 4 2 3 3

4. Necht A € R™ " je invertovatelna. Z toho vyplyvé, ze i AT je invertovatelnd. Cemu se
rovng (AAT)=1?

5. Spocitejte A™! a s jeji pomoci vyieste soustavy Ax = b;, Az = by, ... Ax = by, pro

=) () ) () )

7. cviceni (13.11.2012)

1. Rozhodnéte, které z nasledujicich trojic (mnozina, operace, neutrélni prvek) jsou grupou:



(a) (R,+,0)

(b) (R,-,1)

(c) (R, 1)

(d) (Z,+,0)

(e) (Z*,+,0)

(f) (z*,-,1)

(8) (R**Z,+,(85))

(h) (R**2,.,1)

(i) (invertovatelné (neboli reguldrni) matice z R?*2 . I)
() ({0,1,2},+,0)
) (

(k

2. Rozhodnéte, které z nasledujicich pétic (mnozina, 1. operace, 2. operace, neutralni prvek
pro 1. operaci, neutrdlni prvek pro 2. operaci) jsou télesem:

(a) (Ra =+, O) 1)
(b) ({0,1,...,p— 1},sc¢itdni mod 2, ndsobeni mod 2,0, 1), kde p je prvocislo

(c) (reguldrni matice z R?*2, 4, -, (8 8)’1)

3. Vyfeste soustavu ur¢enou nasledujici matici v télesech Zs, Z7 a R:

1
3
2

=~ = N

413
2|4
113

8. cviceni (20.11.2012)

1. Najdéte vSechny matice X, které nad Zs spliuji:

(a)
2 11 1 10
X114 3 1]=(010
3 2 3 0 1

Praveé jedno feSeni.

(b)
2 4 3 1 1 0
X1 2 2]=1(110
1 2 3 1

Z4dné teSeni.



2 2 3 1 10
X111 2]=(110
1 1 3 0 01

§ 24+p 2-3p p
Reseni: X = | 2+4+4q 2—-3¢ ¢
r—1 2—-3r r

2. 'V télese komplexnich ¢isel vyfeste soustavu:

T+ 1xe =1

ir1+ (1 —1)zy =—1

. Uvazujme téleso Zg: Prvky jsou polynomy 0, 1, a =z, b=z + 1, c = 2%, d = 2% + 1,
e=a’+uz, f=a>+x+ 1. Pii séitanf se koeficienty berou modulo 2. Po vynasobeni se
vezme zbytek souc¢inu po délenf o3 +x + 1 (tj. odeéte se vhodny nasobek tohoto polynomu
tak, aby vysledny polynom byl stupné nejvyse 2) a koeficienty se vezmou modulo 2.
Spocitejte: b+0, b+ 1, b+a, b+b,b+c,b+d, b+e, b+ f,b-dad-e.

Reseni: b, a, 1, 0, f, e, d, ¢, c ab.

9. cviceni (27.11.2012)

1. Rozhodnéte, zda

(a) (R,+,-) je vektorovy prostor nad Q.
(b) (R,+,-) je vektorovy prostor nad Z.

(c) ([0,1),4,"), kde se s¢ita a ndsobeni skaldrem tak, jako v R, ale vysledkem je pouze
zlomkova ¢ast vysledku, je vektorovy prostor nad Z,.

. Oznaéme symbolem R™ kladnd realnd ¢isla a definujme operace @ na RT a © : Rx RT —
R* nasledovné:
udv=uv, a®u=u"

Dokazte, 7e (RT,®,®) je vektorovym prostorem nad R. Naleznéte izomorfismus mezi
(RT,®,®) a (R,+,-) nad R, kde + a - jsou standardni s¢itdni a ndsobeni redlnych ¢isel.

. V prostoru R* zapiste vektor (—7, 12,2, —4)T jako linedrni kombinaci vektort (—5, 5,1, —1)7,
(2,-5,0,2)T, (3,2,0,-2)T a (2,-3,1,1)T.

10. cviceni (4.12.2012)

1

. Dokazte, ze mnozina komplexnich ¢iselC tvoti vektorovy prostor nad R, ktery je izomorfni
R2. Co naopak C (uz je neuvazujeme pouze jako vektorovy prostor) od R? odlisuje?



2.

Dokazte, ze pocet vektoru, které se daji zapsat jako linedrni kombinace k-tice pevné zvo-
lenych linedrné nezavislych vektoru z vekt. prostoru nad Z, je pk.

Pozn.: odsud lze dokazat, ze pro p > (njizl) existuje n + k vektori v Z' takovych, ze

zadny z nich nelze zapsat jako linearni kombinaci (n — 1)-ice z ostatnich vektort.

. Vezméme libovolné konecné téleso Z, = {0,1,a1,...,aq—2}. Dokazte, ze nad Zg_l kazd4

(¢ — 1)-tice z nasledujicich g + 1 vektoru je linedrné nezavisla. (Nebo ekvivalentné feceno:
zaddny z nasledujicich ¢ + 1 vektoru nelze zapsat jako linedrni kombinaci (¢ — 2)-ice z
ostatnich).

Vektory uy, ... uq—1 jsou fadky jednotkové matice (u; ma jednicku na pozici ¢ a jinde nuly).
Vektor ug = (1,1,1,...,1).

Vektor ug1 = (1,a1,a2,...,a4-2).

11. cvicenf (11.12.2012)

1.

2.

3.

Dokazte, ze nasledujici tvrzeni neplati: Mnozina vektor uy, ..., u; je linearné nezavisla
pravé tehdy, kdyz kazdé u; lze vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich.

Jak pozname, kterd u; jdou vyjadrit jako lin. komb. ostatnich?

Necht u,v,w jsou linedrné nezdvislé vektory z vektorového télesa V nad redlnymi &fsly.
Rozhodnéte, které z nasledujicich mnozin jsou lin. nezavislé:

a) {u,u+v,u+w}

b) {u+v,u—v,u+w,u—w}

(c) {u,2u,w}

(d) {v—2v+w,3u+v—2w,7u+ 14v — 13w}

Doplitte mnozinu M = {(§23),(393),(94)} na bazi vektorového prostoru R?x2,

12. cvicenf (18.12.2012)

1.

3.

Doplitte mnozinu M = {—z?, z+22, 3 —1} na bézi vektorového prostoru polynomi stupné
nejvyse tii.

Pro kazdé téleso T' a kazdé ptirozené ¢islo k > 1 dokazte, ze vSechny vektorové prostory
dimenze k£ nad 7T jsou navzajem izomorfni.

V prostoru R? uréete souiadnice vektoru (2,1)T vzhledem k bézi {(8,2)7, (7,3)T}.



