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Komentá̌re ke zkoušce I

I Zkouška je ṕısemná, opraveńı zpravidla proběhne týž den a
zvěrejněńı do druhého dne, reklamace emailem do týdne.

I Témata zkoušky respektuj́ı členěńı p̌redmětu - 4 okruhy, 4
odpovědńı listy.

I Každý okruh je hodnocen 5 body, celkem tak bude možné
źıskat 20 bodů.

I A . . . 16–20, B . . . 14–15, C . . . 12–13, D . . . 10–12,
E . . . 8–9, F . . . 0–7.

I Na zkoušku p̌rijd’te v 8:00, prvńı blok sestává s okruhů 1 a 2 a
bude se psát 8:15–9:15, druhý blok sestává z okruhů 3 a 4 a
bude se psát 9:30–10:30.

I Vypněte telefony. Nejsou dovoleny kalkulačky ani ṕısemné
materiály. Do lavice si vezměte jen psaćı poťreby, ISIC nebo
jiný pr̊ukaz, p̌ŕıpadně občerstveńı (ale na to bude i p̌restávka).



Komentá̌re ke zkoušce II

I Odpov́ıdejte jen do správného listu na ĺıcovou stranu.

I Listy budou p̌redtǐstěné se zadáńım — tzv. řádné listy.

I Pokud nestač́ı řádný list, požádejte o čistý (tzv. mimǒrádný
list) a doplňte na něj č́ıslo okruhu +10, u daľśıho +20, atd.
Tento list je opět určen k řešeńı pouze jednoho tematického
okruhu.

I Př́ıklad: U tematického okruhu 2 mi nestač́ı paṕır. Požádám
tedy o daľśı a označ́ım ho 12. Ani ten ale nestač́ı, daľśı
označ́ım 22.



Komentá̌re ke zkoušce III

I Každý řádný list sestává z
”
amerického“ testu a p̌ŕıkladu.

I V testu je ťreba z nab́ıdky odpověd́ı vybrat jednu nebo v́ıce
správných. Test může obsahovat teoretické i praktické otázky.

I Každý testový p̌ŕıklad je hodnocen 1 bodem a všechny
”
bity“

muśı být správně, tj. i vynecháńı jedné správné možnosti
znehodnot́ı odpověd’.

I Vybranou odpověd’ vyznačujte ǩŕıžkem do čtverečku. Pokud
ǩŕıžek chcete smazat, čtvereček vybarvěte. Pokud byste znovu
chtěli odpovědět kladně, napǐste ǩŕıžek vedle čtverečku.

I U testu se nezaj́ımáme o výpočet nebo zdůvodněńı.

I U p̌ŕıkladu je nutné uvést výpočet, samotná odpověd’ nestač́ı
a nebude uznána.

I Důležité je p̌redvést porozuměńı podstatě postupu. Numerické
chyby opravujeme schov́ıvavěji než nap̌r. správný výsledek
obdržený nekorektńım postupem.



Matice zobrazeńı — p̌ripomenut́ı

Připomeňme, že každé lineárńı zobrazeńı f : U → V uḿıme
p̌repsat do matice zobrazeńı a obraz v f se pak vyjáďŕı jako
násobeńı touto matićı.

Základem našeho postupu je znalost obraz̊u pro dostatečný počet
vektor̊u z U, ideálně pro nějakou bázi.

Vektory a jejich obrazy p̌repisujeme řádkově do maticového
schématu a pomoćı Gaussovy eliminace zjist́ıme obrazy vektor̊u
standardńı báze. (Protože eliminace zachovává lineárńı kombinace
na obou stranách schématu.)

Výslednou matici zobrazeńı dostaneme transponováńım matice na
pravé straně.



Obecná matice zobrazeńı

V některých situaćıch můžeme poťrebovat vyjáďreńı matice
zobrazeńı i v jiných než standardńıch baźıch. Takovou matici
znač́ıme fβα, p̌ričemž α je báze U a β je báze V .

Matice fβα pak funguje tak, vstupńı vektor u ∈ U vyjáďŕıme v bázi
α a výstupńı vektor (obraz) v = f (u) ∈ V dostaneme v bázi β:

f (u)β = fβα · uα

Kdybychom uvažovali daľśı lineárńı zobrazeńı g : V →W v baźıch
β, γ, pro matici složeného zobrazeńı g ◦ f : U →W plat́ı vzorec:

(g ◦ f )γα = gγβ · fβα

Formule osvětluj́ı i řazeńı baźı v indexu — chceme je ḿıt vedle
sebe, abychom uhĺıdali návaznost p̌res stejné báze.



Matice p̌rechodu I

Speciálńım p̌ŕıpadem matice zobrazeńı je matice p̌rechodu1. Matice
p̌rechodu odpov́ıdá identickému zobrazeńı, tedy s vektory

”
nic

nedělá“, ale měńı se v nich báze prostoru. Matici p̌rechodu od báze
α k bázi β znač́ıme idβα. Jej́ı aplikaćı na vektor u tedy dostaneme
z vyjáďreńı v α vyjáďreńı v β:

uβ = idβα · uα

Pro matice p̌rechodu samožrejmě plat́ı totéž co pro obecné matice
zobrazeńı, speciálně

fεε = idεβ · fβα · idαε,

fβα = idβε · fεε · idεα,

kde fεε je
”
stará známá“ matice zobrazeńı ve standardńıch baźıch.

1Neplést s p̌rechodovými maticemi z markovských proces̊u.



Matice p̌rechodu II

Matice p̌rechodu jsou vždy čtvercové, řád odpov́ıdá dimenzi
prostoru.

Matice idεβ odpov́ıdá vyjáďreńı
”
škaredé“ báze β ve standardńı

bázi ε. To je snadné — stač́ı β p̌repsat do sloupc̊u.

Pro matici idαε to tak snadné neńı a poč́ıtáme ji ze vzorce

idαε = id−1
εα .

(Obecněji plat́ı (f −1)αβ = (fβα)−1.)

Matice p̌rechodu mezi stejnými bazemi neměńı ani soǔradnice, je
tedy vždy jednotková:

idαα = E .

Matici zobrazeńı ve standardńıch baźıch tedy můžeme alternativně
poč́ıtat tak, že si vyjáďŕıme zobrazeńı v nějaké p̌ŕıhodněǰśı bázi
nebo baźıch a matici oblož́ıme maticemi p̌rechodu.



Př́ıklad I

Najděte matici zrcadleńı podle roviny x + y − z = 0 v R3.

Řešeńı: Využijeme obecného tvaru roviny k źıskáńı normálového
vektoru n = (1, 1,−1). Ten se v zrcadleńı p̌rekloṕı: f (n) = −n.

Ještě poťrebujeme dva nezávislé vektory z roviny, což jsou řešeńı
rovnice, nap̌r. u = (1, 0, 1), v = (0, 1, 1). Ty se v zrcadleńı neměńı:
f (u) = u, f (v) = v .

”
Starým“ postupem úlohu dǒreš́ıme sestaveńım řádkového

schématu pro u, v , n a jejich obrazy:1 0 1 | 1 0 1
0 1 1 | 0 1 1
1 1 −1 | −1 −1 1

 ∼
1 0 0 | 1/3 −2/3 2/3

0 1 0 | −2/3 1/3 2/3
0 0 1 | 2/3 2/3 1/3





Př́ıklad II
Matice zobrazeńı je tedy

fεε =

 1/3 −2/3 2/3
−2/3 1/3 2/3
2/3 2/3 1/3


(Matice je náhodou symetrická, transponováńı se tedy neprojev́ı.)

V
”
Novém“ postupu snadno urč́ıme matici zobrazeńı

fαα

1 0 0
0 1 0
0 0 −1


v bázi α = (u, v , n) i matici p̌rechodu

idεα =

1 0 1
0 1 1
1 1 −1

 .



Př́ıklad III

Inverzńı matici p̌rechodu idαε muśıme spoč́ıtat (jako pravou část
výsledného schématu):1 0 1 | 1 0 0

0 1 1 | 0 1 0
1 1 −1 | 0 0 1

 ∼
1 0 0 | 2/3 −1/3 1/3

0 1 0 | −1/3 2/3 1/3
0 0 1 | 1/3 1/3 −1/3

 .

Celkem dostáváme:

fεε = idεα · fαα · idαε

=

1 0 1
0 1 1
1 1 −1

 ·
1 0 0

0 1 0
0 0 −1

 ·
 2/3 −1/3 1/3
−1/3 2/3 1/3
1/3 1/3 −1/3


=

 1/3 −2/3 2/3
−2/3 1/3 2/3
2/3 2/3 1/3




