Sbirka prikladii do cviceni
MB101 - jaro 2012

Cviceni 1: Komplexni ¢isla
Teorie 1.
1. Uved'te pifklad dvou komplexnich ¢isel se stejnou velikosti, ale jinym argumentem.
2. Uved'te piiklad komplexni jednotky v algebraickém tvaru, ktera bude mit argument =
3. Uved'te ptiklad komplexniho éisla tak, aby komplexn{ éfslo k nému sdruzené mélo jinou velikost.
4. Uréete viechna komplexni éisla z, kterd spliiuji 2° = 1.
5. Urcete komplexni ¢isla, ktera jsou vrcholy ¢tverce s jednim vrcholem v pocatku a stiedem v 1.

Priklad 1. Vypoctéte

1. 49(2 —iv/3)72 6. 2+i+1—1
2. T4 L 2 7.3%4i43—Ti
3 m=iti 8. (1+41)-(3+2i)
C gy
g |LV3=il(=D)
4. 249 — 12 4 5;16 _ 341 | TG 2
5. 5.42.43. g4 .35 .46 .47 .48 .49 .410 10. i\_?ﬁ/%ziglil
Vysledek.
1. 1+ 443 7.6+ 114
2.1 8. 1—5i
3. —14
’ 9. 2v/3
4. 4450
5—/5
5. —i 10. =55~
6. 3+0: 1. -3 -1

Priklad 2. Urcete vsechna x € R tak, aby imaginarni ¢ast ¢isla z = iﬁ:gz byla 0, 25.

Viysledek. x € {—7;1}

Priklad 3. Urcete, pro kterd redlna ¢isla b je komplexni ¢islo 8_61’;1’

1—



1. redlné 2. imaginarni 3. ryze imeginarni

Vysledek.
1. be{0;§ 2. be R~ A{0; 3. be {2;4}

Piiklad 4. Pieved'te na goniometricky tvar komplexni ¢isla

1. —2+2iV3 3. =2
2. —V3+i 4. =2
Vysledek.
1. 4(cos ¥ +isin &) 3. V2(cos 2 + i sin 37)
2. 2(cos 3 + isin 2F) 4. 0,25(cos 0 +isin0)

Piiklad 5. Umocnéte a vysledek uved'te v algebraickém tvaru
1. (1+4)8 2. (1—iV3)°
Vysledek.
1. 16 + 16iV/3 2. 2%+ 0i
Piiklad 6. Pomoci Moivrovy a binomické véty odvodte vzorec pro sin4x a cos4x.
Priklad 7. Urcete vSechny ¢tvrté odmocniny z komplexniho éisla
1.4 2. 1—1
Vysledek.
1. 21034 = cos(Z + E0) +isin(Z + &), k € {0,1,2,3}
2. 21934 = V2(cos(IE + ) +isin(ZE + &), k € {0,1,2,3}

Piiklad 8. Urcete vSechny druhé odmocniny z % + Z\/7§ v algebraickém i goniometrickém tvaru a

odtud odvod'te, ¢emu se rovna sin 15

Piiklad 9. Reste rovnice s neznamou z € C:

1. 22—2=6—2i 3. |z+1—4i=2+3

2. 2(z—4)—-1=28i 4. |z+42—1i| =5(z + 3i)
Vysledek.

1.y =—1—-2i, 20 =2—-2 3. 2—44

2.1 =1—-21, 2 =3—21 4. 1 -3



Piiklad 10. Reste kvadratické rovnice s nezndmou z € C

1. 22 =52 +5=0 3. 24+ 2z +3—-i=0

2. 2% —4ix —8 =0 4. (T+1i)x*> —bix —1—-0
Vysledek.

1 @y =280 3. r19 € {—1+42i;—1—1i}

2. mp =242 4 xp € {3 +id—55+ i}

Priklad 11. Reste rovnice v C a vysledek znédzornéte v Gaussové roviné

1. 25— 1+iV/3=0 3. 22 +16=0
2. 3225 — 16 = 16i/3 =0 4. 25—-1=0
Vysledek.

1. T193456 = V2(cos(3T + 5T) 4 isin(3T 4 51)) & € {0,1,2,3,4,5}
2. w1345 = 1(cos(& + 27) + isin(E + 27)), k € {0,1,2,3,4}
3. 1934 = 2(cos(Z + E) +isin(% + &), k € {0,1,2,3}

)

4. 2193456 = (cos(EE) +isin(E)), k € {0,1,2,3,4,5}



Cviceni 2: Kombinatorika a pravdépodobnost

Piiklad 12. Urcete, kolika zptusoby lze na Sachovnici 8 x 8 vybrat dvé ruznobarevna policka tak,
aby obé nelezela v téze fadé ani v témze sloupci.

Vysledek. 32 - 24

Pi#iklad 13. Z Brna do Horni Cermné vedou étyfi cesty, z Hornf Cermné do Cenkovic tii. Urcete,
kolika ruznymi zpusoby se muzeme dostat

1. z Brna do Cenkovic a zpét, pokud chceme (samoziejmeé) jet pres Horni Cermnou a chceme se
vracet stejnou cestou, jako jsme prisli.

2. z Brna do Cenkovic a zpét, pokud tam i zpét chceme jet pres Horni Cermnou.

3. z Brna do Cenkovic a zpét, pokud tam i zpét chceme jet pres Horni Cermnou, ale zddnou z
cest nechceme jet dvakrat.

Vysledek.
1. 12 2. 144 3. 72

Piiklad 14. Urcete pocet véech ctyrcifernych prirozenych ¢isel, jejichz dekadicky zapis je slozen z
¢islic 1,2, 3,4,5 (kazda z nich se muze opakovat), kterd jsou délitelna

1.5 2. 4
Vysledek.
1. 125 2. 125

Priklad 15. Kolika zpusoby muzeme rozestavit na Sachovnici n x n poli n vézi tak, aby se zadné
dvé z nich vzajemné neohrozovaly?

Vysledek. n!

Priiklad 16. Kolik péticifernych prirozenych ¢éisel lze sestavit z ¢islic 0, 1,2, 3,4, maji-li ¢isla koncit
¢islici 1 nebo 3.

Vysledek. 36

Priklad 17. Urcete, kolika zptisoby se v Sestimistné lavici muze posadit Sest hochu, jestlize
1. Milan chce sedét vedle Petra
2. Petr chce sedét vedle Michala a Milan chce sedét na kraji.

Vysledek.

1. 240 2. 96

Piiklad 18. Urcete, kolika zptusoby je mozné preskupit pismena slova SYMBOL tak, aby byly mezi
2 samohlaskami pravé dvé souhlasky.



Vysledek. 144

Priiklad 19. Do dvanacté tady v kiné, ktera obsahuje 2n mist, si chce sednout n chlapcu a n divek.
Kolika zpusoby se mohou posadit, jestlize mezi kazdymi dvéma divkami musi byt alespon jeden
chlapec a mezi kazdymi dvéma chlapci musi sedét alespon jedna divka?

Vijsledek. 2(n!)?
Priiklad 20. Urcete, kolika nulami konéi 100!
Vysledek. 24

Piiklad 21. O telefonnim cisle své kamardadky si Janca zapamatovala jen to, ze je devitimistné,
zacind dvojcislim 23, neobsahuje zadné dvé stejné cislice a je délitelné pétadvaceti. Urcete, kolik
telefonnich cisel prichazi v uvahu.

Vysledek. 1440

Piiklad 22. Kolika zpusoby je mozno rozdélit 8 chlapct a 4 dévcata na dvé Sesticlenna volejbalova
druzstva tak, aby v kazdém druzstvu bylo aspon jedno dévce?

Vysledek. 4 - (g) +1i. (‘21) ) (i)

Priklad 23. Je dan ¢tverec a na uvniti kazdé strany je dano n bodu. Urcete pocet vSech trojuhelniku
s vrcholy v téchto bodech.

Visledek. (g) nd+4- (g) - 3n = (4;) —4- (g)
Piiklad 24. Je dano n bodu na jedné primce a mimo tuto primku je dano k bodu, z nichz zddné
tfi nelezi na jedné piimce. Urcete, kolik piimek je uréeno témito body.

Vijsledek. 1+ k- n+ (5)

Priiklad 25. Kolik nejvyse kulovych ploch je zaddno n body lezicich v jedné roviné a k body mimo
tuto rovinu.

- n n k n k k
Visledek. (3) -k +(5) - (5) + (1) - (5) + (5)-
Piiklad 26. Urcete, kolika zpusoby lze premistit pismena slova BEROUNKA tak, abychom dostali
slovo, obsahujici slovo BERAN jako své podslovo.

Vysledek. 24

Priklad 27. Urcete, v kolika bodech se protind n piimek, z nichz k je rovnobéznych a zdéné tii
neprochézi jednim bodem.

Vijsledek. (3) — (%)
Priklad 28. Urcete, kolik anagramu muzeme vytvorit ze slova MATEMATIKA.
Vysledek. 151200

Priklad 29. Urcete, kolika zpusoby muzeme rozdélit k stejnych bonbénu mezi n déti?

’ n k— '
Vysledek. (k;!zrn—f))!



Priklad 30. Urcete, kolika zpusoby muzeme rozdélit k stejnych bonbént mezi n déti, mé-li kazdé
dostat alespon jden bonbon.

N (n—1)!
Piiklad 31. Do vytahu nastoupilo 5 osob. Kolika zptisobym ohou vystoupit na 8 zastavkach?

Vijsledek. =,

Viysledek. 8°

Piiklad 32. Do vytahu nastoupilo 5 osob. Kolika zpusobym ohou vystoupit na 8 zastavkach, vy-
stoupi-li na kazdé nejvyse jedna osoba?

Visledek. &

Priiklad 33. Kolika zpusoby muzeme usporadat 20 ruznych knich do knihovny, ktera ma pét polic,
jestlize se do kazdé police vejde nejvyse 21 knih.

Vijsledek. %}

Priklad 34. Z osmnécti listku oznacenych ¢isly 1 — 18 vytdhneme nahodné jeden listek. Jaka je
pravdépodobnost, Ze na vytazenim listku bude:

1. sudé ¢islo 2. cislo délitelné 3 3. prvocislo 4. cislo délitelné 6
Vysledek.
9 6 7 3
L 55 2. ;5 3. 15 4. 35

Priklad 35. Jaka je pravdépodobnost ze pii hodu dvéma kostkami padne:
1. soucet 8
2. soucet, ktery je délitelny péti

3. soucet, ktery bude sudy

Vysledek.
5 7 1
I 2. 5 3.3

Priklad 36. Je lepsi vsadit na to, ze pti hodu tfemi kostkami padne soucet 11, nebo soucet 127
Vysledek. p(11) = %’ p(12) = %

Priklad 37. Milan s Lenkou stiidavé hazi minci, pricemz vyhraje ten, komu prvni padne orel. Urcete
pravdépodobnost, ze vyhraje Milan, ktery jako spravny gantleman zacina.

Vysledek. %

Priklad 38. Z balicku mariasovych karet vytdhneme ndhodné ¢tyti karty. S jakou pravdépodobnosti
zadnd z nich nebude eso?

28
Vysledek. %
(%)



Priklad 39. Kolikrat nejméné musime hodit kostkou, abychom s pravdépodobnosti alespon % mohli
fici, ze Sestka padne alespon jednou.

Vysledek. 4

Priklad 40. V zasilce 150 pytlu ofechu z Turecka je 5 pytlu se zkazenymi ofechy, stejné jako v
zasilce 250 pytlu ofechu z Afghédnistanu. Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany pytel ze
vSech doslych pytlu obsahuje zkazené otechy

Vysledek. 0,025

Priklad 41. Kazdy ze tii stielct vystieli jednou do spolecného cile. Pravdépodobnosti zasahu jsou u
jednotlivych stielcu: 0,6, 0,5 a 0, 4. Pti kontrole terce byly zjistény 2 zasahy. Urcete pravdépodobnost,
ze zasahl druhy a tteti strelec.

Vysledek. 0,21

Priiklad 42. Na osmi stejnych kartickach jsou napsana po radeé cisla 2,4,6,7,8,11,12 a 13. Nahodné
vezmeme dvé karticky. Urcete pravdépodobnost, ze zlomek utvoreny z téchto dvou cisel lze kratit.

Vysledek. %

Priklad 43. V klobouku kouzelnika Pokusténa je kromé Boba a Bobka jesté dalsich pét bilych kraliku
a tfi cerni (o kterych vsak pohadky bohuzel zatim nevypravi). Nahodné z klobouku vybereme kralika
a pustime ho ven. Nyni sdhneme do klobouku a vytahneme dalsiho kralika.

1. S jakou pravdéposobnosti je druhy vytazeny krélik bily?
2. S jakou pravdépodobnosti je druhy vytazeny kralik Bobek?
Vysledek.

7.6, 3 .1 9 .1
Priiklad 44. K opravovani pisemek jsme si koupili sacek gumovych medvidku, ktery obsahuje 10
zlutych medvidki, 7 cervenych mednidku a 8 zelenych medvidkiu. Michal nabidl sacek Lence, ktera si
nahodné vybrala medvidka a snédla ho, aniz by ho nékomu ukéazala. Michal samoziejmé také nabidl
Jance. S jakou pravdépodobnosti si Janca vezme zlutého medvidka?

. 10 9 , 7 10, 8 10
Visledek. 55 - 57+ 35 - 31 T 25 " m

Piiklad 45. Ve mésté zije n + 1 obyvatel. Jeden z obcanu zacne §itit famu a to tak, ze ji sdeli
ndhodné vybranému obyvateli. Ten ji opét sdéli dalsimu ndhodné vybranému obyvateli (muze to byt
i ten, od koho se ji dozvédél). Tak se fama s§{ii méstem. Jaka je pravdépodobnost, ze fama bude
k/-krét predana, aniz by se vrétila k puvodci?

Visledek. (1— )"



Cviceni 3: Geometricka pravdépodobnost, relace a zobrazeni

Teorie 2.
1. Uvedte pifklad relace na mnoziné {a, b, c}, kterd bude reflexivn{, ale nebude symetricks.
2. Uved'te piiklad relace na mnoziné {a, b, c}, ktera bude symetricka i antisymetricka.
3. Uved'te priklad relace na mnoziné {a, b, c}, ktera bude symetricka, ale nebude tranzitivni.
4. Uved'te priklad relace na mnoziné {a, b, c}, kterd bude tipln4, ale nebude reflexivni.
5. Uved'te priklad relace ekvivalence na mnoziné {a, b, c}.
6. Uved'te priklad relace uspofddani na mnoziné {a, b, c}.
7. Uved'te piiklad injektivniho zobrazeni na mnoziné N, které nebude surjektivni.
8. Uved'te piiklad surjektivniho zobrazeni na mnoziné N, které nebude injektivni.
9. Uvedte piiklad bijektivniho zobrazeni na mnoziné N, které nebude identitou.

Priklad 46. Petr s Milanem si domluvi schizku mezi 9.00 a 10.00. Jejich prichody na dané misto
jsou nadhodné v ramci smluveného casového intervalu. Kazdy bude cekat 10 minut a pak odchéazi.
Jaka je pravdépodobnost, ze dojde k setkani?

Vysledek. %

Priiklad 47. Tyc¢ délky 1 m rozdélime dvéma nahodné umisténymi fezy na tfi ¢asti. Jaka je prav-
dépodobnost, ze vSechny tii ¢asti budou mit délku alespon 20 em?

Vysledek. 0,16

Piiklad 48. Usecku délky a rozdélime ndhodné na tfi ¢asti. Jaka je pravdépodobnost, Ze ze vzniklych
casti lze sestrojit trojihelnik?

Vysledek. %

Piiklad 49. Ter¢ na Sipky ma polomér 35 ¢m a je tfemi sousttednymi kruznicemi o polomérech 5,
15 a 25 ¢cm rozdélen na oblasti, jejichz zdsah je hodnocen jednim az ¢tyimi body (stied je za 4). Jaka
je pravdépodobnost, ze ¢lovek tfemi hody sipkou dosédhne soucet Sest bodu? (Pravdépodobnost, ze
hraé¢ ter¢ mine, je nulova.)

P 24216.8-16- 3
Vysledek. 3:24“+6 29136 24416

Piiklad 50. Usecku délky a rozdélime ndhodné na ¢tyti casti. Jaka je pravdépodobnost, ze ze
vzniklych casti 1ze sestrojit ¢tyithelnik?

Vysledek. %

Piiklad 51. Na mnoziné M = {a, b, c} jsou dény relace o a p, kde

o ={(a,b),(a,a), (b,0),(a,¢),(c;a)},  p={(ab),(b,c) (¢ a)(a,a)(cc)}



1. Urcete cUp, cNp,cop, poo, ot

2. Rozhodnéte, zda jsou relace o, p reflexivni, symetrické, antisymetrické, tranzitivni ¢i iplné na
mnoziné M.

3. Uved'te piiklad relace 7 na mnoziné M, tak aby c o7 = p
4. Uved'te priklad relace 7 na mnoziné M tak, aby o7 =17

Priiklad 52. Je dana n-prvkova mnozina A. Urcete, kolik existuje na mnoziné M relaci, které jsou

1. reflexivni 3. antisymetrické

2. symetrické 4. uplné
Vysledek.

1. gnton 3. 3%5% .o

2. 2% 4. 3%F

Priklad 53. Je dana relace o na mnoziné N. Rozhodnéte, zda je uvedena relace reflexivni, symetricka,
antisymetricka, tranzitivni a iplnd, pokud pro a,b € N plati, ze

l.aocb< a-bjeliché
2. a0 b (a,b) =1, kde (a,b) znaci nejvetsi spolecny délitel ¢isel a, b
Vysledek.

1. symetricka, tranzitivni 2. symetricka

Priklad 54. Je dana relace 0 na mnoziné Z. Rozhodnéte, zda je uvedena relace reflexivni, symetricka,
antisymetricka, tranzitivni a iplné, pokud pro a,b € Z plati, ze

1. aob< 3|(a+2b)

2. a0 b |al <|b|
Vysledek.

1. reflexivni, symetricka, tranzitivni 2. antisymetricka, tranzitivni
Priiklad 55. Rozhodnéte, zda jsou uvedend tvrzeni pravdiva. Sva tvrzeni dokazte

1. Prunikem reflexivnich relaci je reflexivni relace.

2. Prunikem symetrickych relaci je symetrickych relace.

3. Prunikem antisymetrickych relaci je antisymetrickych relace.

4. Prunikem tranzitivnich relaci je tranzitivni relace.

5. Prunikem tplnych relaci je iplna relace.



6. Sjednocenim reflexivnich relaci je reflexivni relace.
7. Sjednocenim symetrickych relaci je symetrickych relace.
8. Sjednocenim antisymetrickych relaci je antisymetrickych relace.
9. Sjednocenim tranzitivnich relaci je tranzitivni relace.

10. Sjednocenim uplnych relaci je uplna relace.

11. Slozenim reflexivnich relaci je reflexivni relace.

12. Slozenim symetrickych relaci je symetrickych relace.

13. Slozenim antisymetrickych relaci je antisymetrickych relace.

14. Slozenim tranzitivnich relaci je tranzitivni relace.

15. Slozenim tplnych relaci je uplna relace.

Vysledek. Ano, ano, ano, ano, ano, ano, ano, ne, ne, ano, ano, ne, ne, ne, ano.

Piiklad 56. Rozhodnéte, zda zobrazeni f : N — N dané predpisem f(x) = 5x — 3 je injektivni,
surjektivni a bijektivni.

Vysledek. Jen injktivni

Priklad 57. Rozhodnéte, zda zobrazen{ f : R — R dané piedpisem f(x) = 2? — 2z + 3 je injektivni,
surjektivni a bijektivni.

Vysledek. Neni ani injketivni, ani surjektivni.

Priklad 58. Rozhodnéte, zda je zobrazeni f : N x N — N injektivni, surjektivni a bijektivni, je-li
dané predpisem f(a,b) = a + b.

Vysledek. Jen surjektivni

Priiklad 59. Rozhodnéte, zda je zobrazeni f : N — N x N injektivni, surjektivni a bijektivni, je-li
dané predpisem f(a) = (2a,2a + 1).

Vysledek. Jen injektivni

Priklad 60. Jsou ddny bijektivni zobrazeni f,g : Q — Q, f(z) = 3z — 4, g(x) = 2z + 2. Urcete
fogigof, =gt (fog) ™ (go /)™, fTrog ™t gto f7h

10



Cviceni 4: Algebra matic, determinanty
Teorie 3.
1. Uvedte pifklad dvou matic A, B tak ,aby neexistoval sou¢in

2. Uved'te pifklad dvou nenulovych ¢tvercovych matic tietiho fadu, jejichz sou¢inem bude nulova
matice.

3. Uvedte piiklad dvou nenulovych étvercovych matic druhého fadu A, B tak, aby A - B byla
nulova matice, ale B - A nulova matice nebyla.

4. Uvedte pifklad dvou étvercovych matic tietiho fadu hodnosti 2 tak, aby jejich soucin byl
hodnosti 3.

5. Uved'te piiklad ¢tvercové matice desatého radu, kterd bude mit determinant 2012.
6. Uved'te piiklad nejednotkové ¢tvercové matice, kterd je sama sobé inverzi.

Priklad 61. Jsou dany matice

3 0 1 5 2 6 1 3
A= —12,B:<3 _21),0—(:1))‘112),132 -1 0 1)|,E=|-11 2
1 1 3 2 4 4 1 3
Urcete:
1. 2AT 4+ C 3. (A-B)-C 5. CT . AT 4 2FT
2. DT ET — (E-D)T 4. A-(B-C) 6. DT — ET
Vysledek.
1 7T 2 4 3 45 9 15 3 12
"\3 5 7 3. |11 —11 17 5 (14 0 7
7T 17 13 12 12 13
0 00 3 45 9 -5 0 -1
2. {0 0 0 4. (11 —-11 17 6. 4 -1 1
000 7T 17 13 -1 -1 1
Priklad 62. Je dana matice A,
i1 1+7 =141
A=10 i -1+
7 0 141
Urcete A - A.
Vysledek.

—2—1 =242 —=5—1
—1—q -1 —3—1
241 -1+t -1+

11



Priklad 63. Naleznéte vsechny matice X takové, ze A- X = X - A, pricemz

7
G

Vysledek.

(

T 3s
—5s r+9s

)

), kde r, s € R.

Priiklad 64. Urcete vSsechny matice A tak, aby A- A = B, kde

2 2
Lo (2

Vysledek.

11
()

Priklad 65. Urcete hodnosti nasledujicich matic

0 4 10
1 4 8 18
110 18 40
1 7 17
Vysledek.
1. 2

Priklad 66. Urcete hodnost matice

Vysledek. 3

—1

25—

141

5
0

0
9

)

Piiklad 67. Urcete hodnost matice A v zavislosti na parametrech a,b € R

2 —1
1. A=11 «a
1 10

Vysledek.

a
-1
—6

1
1

1. h(A) =2 pro (a,b) € {(3,2); (=5,2)}, h(A) = 3 jinak

o= Q W

NCREN TN

S W

2. h(A) =2 pro (a,b) =(0,3), h(A) =3 proa =0, b # 3, h(A) =4 jinak

Priklad 68. K dané matici A naleznéte matici inverzni

12



1—2

1+

1+ 2

1—2
—1—1

Vysledek.

Lol
"3\1+2i

320

2. A=[5 4 1
125
18 10 2

2. 1124 15 -3
6 —4 2

Priklad 69. Vypoctéte determinant nasledujicich matic

3 -2 —4
1. 1 3 2
-2 -4 6
-2 1 -3
2 3 2 -1
-4 3 -1
1 —i 14
3. - 1 0
1—7 0 ?
Vysledek.
1. 90
2. —46

Piiklad 70. Vypoctéte determinant matice A, kde

Vysledek. —105

Priiklad 71. Vypoctéte determinant matice A, kde

Vysledek. (2n +1)(—1)

n(n—1)
2

2 2 2 2 3
2 2 2 3 2
A=|: L
2 3 2 2 2
3 2 2 2 2

13

—2
-5

1
0

— N~ N O

2+i
4. [ 1-i
2 — 3
3
—3
5.1,
~1
2 1
10
6. [1 2
0 2
2 1
3. 242
4. —16 + 20i
123456
654321
123400
A=143 210 0
120000
210000

1
2

1+
3—21
142

—2

N = O~ N

3

O = NN

D.

. inverzni matice neexistuje

1424
1—1
1+ 24

—195

.30



Cviceni 5: Soustavy linearnich rovnic

Teorie 4.

1.
2.

7.

Uved'te ptiklad soustavy dvou linedrnich rovnic o deseti nezndmych, kterd nebude mit feseni.

Uved'te piiklad soustavy deseti linedrnich rovnic o dvou nezndmych, kterd bude mit nekoneéné
mnoho Teseni.

Uved'te pifklad soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych, kterd bude mit jediné a to
nulové reseni.

Uved'te pitklad homogenni soustavy péti linedrnich rovnic o péti neznamych, kterd nebude mit
fesSeni.

Uved'te pifklad homogenni soustavy ti{ linedrnich rovnic o tfech neznamych, kterd bude mit
praveé dvé feSeni.

Uved'te pifklad soustavy tif linedrnich rovnic o tfech nezndmych, kterd bude mit mnozinu fesen{
{(t,0,2012) | t € R}

Uved'te ptiklad dvou linedrnich rovnic o tiech nezndmych, ktera bude mit pravé jedno feseni.

Piiklad 72. Reste soustavu linedrnich rovnic nad R

a)

3r1 + 29 + 3 = 5 3r1 — Xy — x3 — 2x4 = —4
21’1 + 3I2 + xT3 = 1 2I1 + 3£L'2 + 5l‘3 + 2[1)4 = -3
2¢; + w9 + 3z3 = 11 b) 2x; + 3z — x3 — x4y = —6
51‘1 + 5332 + 2.]33 = 6 ry + X2 + 233'3 + 31’4 = 1
ry + 2562 + 3.1’3 — X4 = —4
) + 3 = 0 5[E1 — 91‘2 + 55(]3 = 1
261 + 9y — X3 = 1 201 + 3z + 323 = 2
d)
1 + X2 — T3 = 2 T 8372 =1
T + 219 = —1 r1 — 219 + a3 = 0
2$1 — 3&32 + 25(?3 =1 61‘1 — 9562 + 7:53 + 10$4 = 3
T - 21‘2 + T3 = 0 f) 2ZE1 - 3(132 - 31’3 — 41’4 = 1
51’1 - 91‘2 + 5£L'3 = 1 2!E1 - 3£L'2 - 131’3 + 181’4 = 1
To + x4 = 1 3xr1 — dxe + 223 + 4dxy = 2
31 — 219 — 3x3 + 4wy = -2 h) bzy + Tzy — 43 — 6y = 3
1 + T2 — X3 + Ty = 2 7]71 — 4562 + x3 + 35174 = 5
T — T3 = 1
21’1 + QZEQ + 81‘3 - 31}4 + 9l’5 =2
201 + 2x9 + 4dx3 — x4 + 315 =
T1 + X9 + 3x3 — 2x4 + 3x5 =
3xr1 + 3x9 + brs — 224 + 35 =1



Vysledek.

a) (2,-2,3) £) {(3+3s—t,s,—%t,0) | t,s € R}
b 1,01
S LoD ® (1+t3t-D)|teR)
C) ( a_% % 3)
h) nem4 reseni
d) nema feseni
e) {(2—1t,-2,3) |t € R} i) nemd feseni

Piiklad 73. Reste soustavu lineirnich rovnic nad C

2 (1-=2)z1 + (243i))zy = 8+5i
(1—4i)zy + (1+2i)zy = 5—2i

b) (1—=dz; + (1+3i)ze + (=1+dz3 = 0
Vysledek.

Priiklad 74. V z&avislosti na redlném parametru a feste soustavu linearnich rovnic nad C:

4ry — 229 + 323 + Ty = 1

2) dr1 — 392 + 3x3 +  Adxy 3
81 — 6x9 — x3 — dry = 9
Tx1 — 3x9 + Txs + 17xy = a
ar1 + x9 + w3 = 1 ary + X3 + xT3 =

b) ry + ares + x3 = a C) Ty + are + I3 = 1
1 4+ 22 + axs = a® 1 + Ty + axz =

Vysledek.

a) Pro a # 0 nem4d soustava Feseni; pro a = 0 ma soustava nekoneéné mnoho feseni tvaru ( _Tl?’ —
13¢, 51 — 19¢,0,2t)

b) Pro a = —2 nem4 soustava feSeni; pro & = 1 ma nekonecné feseni tvaru (1 — ¢ — s,t,s); v

2

ostatnich pripadech ma pravé jedno feseni (= +21, ﬁ, (a(:?) )

¢) Pro a = —2 nem4 soustava FeSeni; pro a = 1 mé nekonecné feseni tvaru (1 — ¢ — s,t,5); v

1 1 1 )

ostatnich ptipadech ma pravé jedno feseni (m, s Bl
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Piiklad 75. V zavislosti na redlnych parametrech rozhodnéte o fesitelnosti (poctu feseni) danych
soustav, aniz byste tato feSeni hledali. Soustava je zadana rozsifenou matici soustavy:

1 1 010
a b c¢|1
a? b 2|0

Vysledek. Pokud a = b nebo ¢ = 0 nebo ¢ = a + b, potom soustava nema feseni. Jinak ma jediné
reseni.

Priklad 76. Pomoci Cramerova pravidla (pokud je to mozné) feste danou soustavu linedrnich rovnic

3.1'1 — T2 + x3 = 10 13.’131 + 2$2 — 61’3 = 8
a) 5371 + Ty + 2;63 = 29 b) —5371 + X2 — 3563 = 7
—4271 + X9 + 21’3 = 2 7131 - 61‘2 + 181‘3 = 5
Vysledek.
a) (3,4,5) b) Nelze fesit Cramerovym pravidlem

Piiklad 77. Reste zadanou soustavu homogennich linedrnich rovnic nad R:

31‘1 + 21’2 -+ 51’3 =0

a) 2{L‘1 — T + 31’3 =0
3r1 — bxy + 4x3 = 0
31171 -+ 16.]72 + 71’3 =0
207 + bxe — 4dx3 — 4dxy + 4dxs =0
b) 201 + lzg — x3 — x4 + x5 =
31’1 + 8%2 — 6.%3 — 6LE4 + 61’5 =
31‘1 — ) — 2ZE3 + Ty — Ty =0
Vysledek.
a) {(~11t,—t,—7t) |t € R} b) {(0,0,0,t,¢) | t € R}

Piiklad 78. V zavislosti na redlném parametru a feste zadanou soustavu homogennich linedrnich
rovnic nad R:

ary — 4x9 — x3 = 0
4331 — 633'2 — 35[}3 =0
1 + x93 — axs = 0

Vijsledek. Pro a = 2 jsou teSeni tvaru (3t,t,2t); pro a = % jsou feseni tvaru (12¢, —7t,30¢t); jinak je
jediné feseni (0,0,0).
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Cviceni 6: Vektorové prostory a jejich podprostory
Teorie 5.
1. Uved'te pifklad vektorového prostoru, ktery nemé zadny podprostor.
2. Uved'te pifklad vektorového prostoru nad éiselnym télesem, ktery mé pravé 2012 vektort-
3. Uvedte piiklad nenulového vektoru u vektorového prostoru R?® tak, aby 3 -u = o.
4. Uved'te piiklad étyi ruznych podprostorii vektorového prostoru R2.

Priklad 79. Je dano ciselné téleso T" a mnozina V. Sc¢itani vektortu definujme jako obvyklé séitani
¢isel a nasobeni vektoru definujme jako klasické nasobeni. Rozhodnéte, zda V tvori vektorovy prostor
nad 7T’

1. V=R, T=Q. 3. V=C, T=R. 5. V=0Q(W2), T=R.

2.V=Q,T=R. 4. V=Q,T=C. 6. V=0Q(\2),T=Q.
Vysledek.

1. Ano 2. Ne 3. Ano 4. Ne 5. Ne 6. Ano

Piiklad 80. Rozhodnéte, zda mnozina V tvoii vektorovy prostor nad R, jestlize s¢itani vektoru
definujeme jako s¢itani polynomu a nésobeni vektoru ¢islem definujeme jako nasobeni polynomu
¢islem.

1. V = R[z]
2.V = Rofa] = {f € Rla] | st(f) < 2}
3. V=R,[z] = {f € Rz] [ st(f) < n}
4.V ={f eRz]|st(f) =2}
Vijsledek.
1. Ano 2. Ano 3. Ano 4. Ne

Priklad 81. Rozhodnéte zda mnozina V' tvoii vektorovy prostor nad R, jestlize s¢itani vektoru
definujeme jako s¢itani matic a nasobeni vektoru ¢islem definujeme jako nasobeni vSech slozek matice
timto ¢islem.

1. V = Matas(R)

2. {A € Maty(R) | det(A) =0}
3. {A € Matg(R) | det(A) # 0}
1}

5. {A € Maty(R) | A ma na hlavni diagondale nuly}

(R)
(R)

4. {A € Matgy(R) | det(A)
(R)

Vysledek.
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1. Ano 2. Ne 3. Ne 4. Ne 5. Ano

Priklad 82. Necht V = {f | f: (0,1) — R}. Pro f,g € V ar € R definujme f + g vztahem
(f +9)(x) = f(x) + g(z), pro véechna = € (0,1), ar - f vztahem (r- f)(x) = r- f(z). Dokazte, ze V
tvoif vektorovy prostor nad R. Ten oznacujeme RO,

Priklad 83. Necht V = {f | f : R — R}. Pro f,g € V ar € R definujme f + g vztahem
(f+9)(x) = f(x) + g(x), pro vSechna = € R, a r - f vztahem (r - f)(z) = r - f(z). Dokazte, ze V
tvoti vektorovy prostor nad R.

Priklad 84. Je déno ¢islené téleso 7' a mnozina V' s operaci @. Déle definujme soucin ® ¢isla z T' s
prvkem z V. Rozhodnét, zda V tvoii vektorovy prostor nad 7.

1. T=R, V=R"

uPdv=u-v,prou,v eV rov=0v",proveV,refTl
2. T=R,V=R*

udv=u+uv, prou,veV rov=0v",proveV,refTl
3. T=R, V=RxR

(z1,91) © (22,12) = (21 - Y1, 22 - Y2), Pro rO(z,y) = (r-z,ry),prox,y e R,reT
T1,T2,Y1,Y2 S R

Vysledek.
1. Ano 2. Ne 3. Ne

Piiklad 85. Rozhodnéte, zda mnozina U tvoi{ podprostor vektorového prostoru R?

1. U={(z,y,2) |x-y-2=0} 2. U ={(r,v2r,—2r) | r e R}
Vysledek.
1. Ne 2. Ano
Piiklad 86. Rozhodnéte, zda mnozina U = {(z1,22,23) | |21] = |22| = |z3]} tvoii podprostor

vektorového prostoru C3

Vysledek. Ne

Piiklad 87. Rozhodnéte, zda mnozina U tvoii podprostor vektorového prostoru Q*
1. U =1{(0,0,0,0),(1,1,1,1),(=1,—-1,-1,-1)}
2. U=A{(a,b,e,d) |a+b+c+d>0}
3. U={(2s+t,s—tts)|tsecQ}

Vysledek.
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1. Ne 2. Ne 3. Ano
Priklad 88. Rozhodnéte, zda mnozina U tvoii podprostor vektorového prostoru R™
1. U={(x1,...,2n) | 2+ -+ 2, =0}
2. U=A{(x1,...,2) | Zpp + -+ 2, =1}
Vysledek.
1. Ano 2. Ne
Piiklad 89. Rozhodnéte, zda mnozina U tvoif podprostor vektorového prostoru R
1. U={f:(0,1) >R | f(1) =0}

2. U=Af:(0,1) = R | f(0)- f(1) =0}
Vysledek.

1. Ano 2. Ne

Piiklad 90. Rozhodnéte, zda mnozina U tvoii podprostor vektorového prostoru R|x]

1. U = R[]

2. U={f €R[z]| f(0) =0}
3. U={f eR[z]| f(1) =0}
4. U={feR[z]]| f(0)=1}

5. U={feR[z]|-f(z) = f(-2)}
) -

6. U={feRz]|f(1)=f(0)=0}
Vysledek.
1. Ano 2. Ano 3. Ano 4. Ne 5. Ano 6. Ano
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Cviceni 7: Linearni zavislost vektoriu, generovani podpro-
stori, baze, dimenze, soucet a prunik podprostori
Teorie 6. Uvedte piiklad

1. péti linedrné nezavislych vektoru z Ry[z]

2. tif linedrné nezavislych vektori z R?

3. ti{ vektort, které budou generovat R?

4. tif vektoru, které budou generovat Rj[z]

5. dvou linearné nezdvislych vektortt u, v € R? tak, aby u + v a u — v byly linedrné zavislé.

6. dvou ruznych bézi Ry|x].

7. trojdimenzindlniho podprostoru Rs[z]

8. nekonecnédimenziondlniho prostoru a jeho dvojdimenzionalniho podprostoru.

9. dvou dvoudimenzionalnich podprostori R? tak, aby byl jejich prinikem trividlni podprostor.
Priklad 91. Vyjadiete vektor u jako linearni kombinaci vektoru u;.

1ou=(3,2,4), uy = (1,1,0), us = (0,1,1), uz = (1,0,1)

2. u=(1,4,—-1,0), uy = (2,1,0,0), up = (0,1,1,0), ug = (1,0,1,1), uy = (0,0,0,1)

3u=212-3z+1, yy=ax+2, up=a>+x+1, ug=2a> —x +2

S 2?42, = -1, uw=a>-1, ug=23 -1, =22 +22 4+ +1

4. u=x
Vysledek.

1. (3,2,4)=1-(1,1,00+ 2-(0,1,1) + 2 - (1,0,1)

2. (1,4,—1,0) = 2-(2,1,0,0) +2-(0,1,1,0) — 3- (1,0,1,1) + 3 - (0,0,0,1)

3.2 =3z +1=—L-(z+2)+: (@P+2+1)+2- (2 —2+2)

48— +20=3-(z2-1)-2- (-1 +1- (P -1D+5-@P+22+2+1)

Piiklad 92. Rozhodnéte, zda vektory (1,1,0,0), (1,0,1,1) generuji tentyz podprostor vektorového
prostoru R* jako vektory (2, —1,3,3), (0,1, -1, —1).

Visledek. Ano

Piiklad 93. Rozhodnéte, zda uvedené vektory generuji prostor Q.
1. (1,2,1,2), (2,1,2,1), (1,1,1,1), (=2,0,—1,-3), (—=1,1,0,—2)
2. (~=1,1,0,1), (2,0,1,3), (1,2,3,4), (2,3,4,6), (1,—3,5,—7)

Vysledek.
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1. Ne 2. Ano

Piiklad 94. Rozhodnéte, zda dané vektory generuji vektorovy prostor R[]
1.o+1,2°+2x+3, 22 —22 -3
2. 22420 +3, 22— 22— 3,22 + 3

Vysledek.

1. Ano 2. Ne

Piiklad 95. Urcete vSechna redlnd ¢isla a tak, aby vektor (a, 1,2) lezel v prostoru (uy, us, ug)
1w = (1,2, 1), us = (1,1,0), us = (2, —1,3)
2. up =(1,2,-2), ug = (1,1,-1), uz = (-2,-1,1)

Vysledek.

l.a=3 2.a€eR

Piiklad 96. Rozhodnéte, zda jsou dané vektory vektorového prostoru V' linearné zavislé, ¢i linearné
nezavislé

1. V=R%(0,-1,2,3), (2,1,—-1,-2), (1,0,1,1)
2. V=R%(1,1,-1,2), (—4,1,1,-3), (2,-3,1,-1), (1,1,1,1)
3. V==C3%(2,2+2,2i), (1 —4,1+3i,—1+1), (1+4,1—14,1+1)
4.V =Rylz]; 22 + 2 — 4, 2> =3, 2> + 22 + 1
Vysledek.
1. Nezavislé 2. Zavislé 3. Zavislé 4. Zavislé

Piiklad 97. Urcete, pro jaké hodnoty racionalnich parametrii jsou uvedené vektory z Q* linedrné
nezavislé.

1. (1,24 a,4,6), 1,2,3— 0,3, (2,4,b—6,7), (1,2 —a,2 — b, 1)
2. (a,b,¢,d), (b,—a,d,—c), (¢,—d, —a,b), (d,c,—b,—a)
Vysledek.
l.a=0 Vb=6 2.a=b=c=d=0.

Piiklad 98. Necht u,v,w jsou linedrné nezdvislé vektory ve vektorovém prostoru V. Rozhodnéte,
zda jsou uvedené vektory linearné zavislé ¢i nezavislé
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1L.u+v,v+w, ut+w 3. 3u + 4v + dw, 4u + 3v + dw, du + 4v + 3w

2. 2u+3v+ 3w, u+4v —w, 3u+ Sv + 4w 4. u, u+v, u+v+w
Vysledek.
1. Nezavislé 2. Zavislé 3. Nezavislé 4. Nezavislé

Priklad 99. Rozhodnéte, zda dané vektory tvoii bazi vektorového prosotru V
1. V=R% (1,5,5,—4), (1,2,3,-1), (1,-1,1,2), (1,8,7,-7)

2. V =Rg[z]; 222 + 3z — 5, 2 —x + 1, 32% + 22 — 2

e (1)) 690

4.V =C% (144,2—14), (1—i,2—1)

w

Vysledek.
1. Ne 2. Ano 3. Ano 4. Ano

Piiklad 100. Doplinte dané vektory na bazi vektorového prostoru V'
1. V=R%(1,2,-1,1), (1,-1,0,2), (0,0,1,—1)

2. V=Rslz]; 1+o+ 2% 2—x+2*+2°

1 1 1 -1\ /0 0\ /1 1
4. V=03 (1+4,1-14,2), (1,-1,2), (i,4,0)

Priiklad 101. Ve vektorovém prostoru V je dan podprostor W. Urcete jeho dimenzi a néjakou jeho
bazi.

L V=R"W ={(z1,22,23,74) ER* | 21 + 24 = 0,29 + 23 = 0}

2. V=R" W=A{(x1,...,2,) ER" |2y =~ =x,}
3. V=R" W=A{(x1,...,2,) € R" |27+ 4+ 2, =0}

4. V=R> W = {(x1, 9, 73, 74,75) € R® | 1 — 25 + 23 — 14 = 0}

5. V=R W = {(x1, 72, 23,24, 75) € R® | 21 + 229 + 323 + 424 = 0,25 = 0}

6. V =Rola], W ={f € R[] | f(0) =0}

7.V =Rylz], W ={f € Ryfz] | f(1) = 0}

8. V = Rsla], W = {f € Rs[a] | f(x) = f(—2)}
Vysledek.
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1. dim(W) =2, W = ((1,0,0,—1), (0,1, —1,0))

2. dim(W) =1, W = ((2012, 2012, 2012, 2012))

3. dim(W) =n—1, W = ((1,0,0...,0,—1),(0,1,0,...,0,~1),...(0,0,0,..., —1,1))
4. dim(W) = 4, W = ((0,0,0,0,1),(1,0,0,1,0), (0,1,0, —1,0), (0,0,1,1,0))

5. dim(W) = 3, W = ((4,0,0, -1,0), (0,2,0,—1,0), (0,0, 4, —3,0))

6. dim(W) =2, W = (2% x)

7 dim(W) =2, W = ((z — 12, (z — 1))

8. dim(W) =3, W = (z*,22,1)

Piiklad 102. Ve vektorovém prostoru V' jsou dany podprostory Wi, Ws. Naleznéte bazi a dimenzi
podprosotoru Wy N Wy, Wy + Wy a rozhodnéte, zda je soucet Wi + Wy piimy.

1L V=R W =((1,2,2),(2,3,-1),(1,1,-3)), Wo = ((0,1,2), (1,1, 1), (1,3,3))
2. V=R, W, =((1,-1,2,1),(2,2,3,3), (0,4, —1,1), Wy = {(1,3,1,2), (3,1,5,4)}

3. V=R, W, =(1,1,0,2

), (1,2,1,-2),(1,2,2,-3),(2,3,1,0)),
W, = ((1,3,0,—4), (1,1,1,1), (1,

), (1,0,1,—1))
4.V =R" W; = ((1,0,0,-1),(1,0,0,0)), Wy = ((0,1,1,0), (0,0, 1,0))
Vysledek.

1. dim(W; N Wy Wi + W5) = 3. Soucet neni primy.

3. dim(W; N W, 2, dim(Wy + Wy

= 4. Soucet neni piimy.

( ) im( )
2. dim(W; N Wy) = 2, dim(W; + Ws) = 2. Soucet neni piimy.

( )= ( )
4. dim(Wy N Wy) = 0, dim(W; 4+ Wy) = 4. Soucet je piimy.

Piiklad 103. Ve vektorovém prostoru Rs[z]| jsou ddny podprostory Wi = {f € Rs[z] | f(—x) =
f(@)}, Wo ={f € Rsla] | f(—x) = —f(2)}, Ws ={f € Rs[z] | (1) = f(2) = O}.

1. Urcete bazi a dimenzi jednotlivych podprostoru.
2. Urcete bazi a dimenzi W7 N W3
3. Urcete bazi a dimenzi Wy + W3
4. Dokazte, ze soucet Wy 4+ Wy je primy.
Piiklad 104. Naleznéte matici prechodu od béaze (2) k bézi (1) ve vektorovém prostoru V'
1. V=NR?
(1) (2,-3),(-1,1)
(2) (1,0),(0,-2)

23



2. V=R*

(1) (1,2,1),(2,-1,3),(-2,3,2)
(2) (—5,9,2),(6,—10,5),(—1,2,9)

Vysledek.

()
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Cviceni 8: Linearni zobrazeni, linearni transformace
Teorie 7. Uved'te piiklad

1. Injektivniho linedrniho zobrazeni ¢ : R? — R|x]

2. Injektivniho linedrniho zobrazeni ¢ : Rlz] — R?

3. Surjektivniho linedrniho zobrazeni ¢ : R[x] — R[]

4. Dvou ruznych izomorfnich vektorovych prostoru.

Priklad 105. Rozhodnéte, zda je ¢ linearni zobrazeni, zda je injektivni, surjektivni, izomorfismus

L p:R*=>R% p((a,b,c)) = (2a+ 3b,4c+5)

2. R =R o((a, b)) = (2a +b,b,b — a)

3. ¢ Rofz] = Rafz],  p(az? +bx + ¢) = 3az® + 3bx + ¢
4. ¢ :Rofz] 5 R, plar?+br+c)=(a+b+c,b+c,c)
5. ¢ Rlz] = R%,  o(f) = (f(0), f(1))

6. o:R> = Rylz], ¢((a,b,c)) = az* + bx® + cx®> + bx +a

7. ¢ : Maty(R) - RY, ¢ (

(
8. ¢ : Matyy(R) — R?, w((

)
9. :R? = Matn(R), ¢((a,b)) = (_“b b)
10. ¢ : R2 = Matss(R),  ((a,b)) = (

1 g Rl - Mata(®, o) = (7))

0
12. ¢ : Matas(R) — Ro[z], ¢<(Z Z)) = ba? + cx + (d — a)

Vysledek.
1. Neni linzob 5. Je surjektivni linzob 9. Injektivni linzob
2. Injketivni linzob 6. Injektivni linzob 10. Linzob
3. Injketivni linzob 7. Izomorfismus 11. Je linzob
4. Izomorfismus 8. Surjektivni linzob 12. Surjektivni linzob
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Priklad 106. Pro zadané linearni zobrazeni naleznéte jadro a obraz

Lg: R =R p((a,b,0)) = (a+bb+c,a+ca)

2. p:R* = R* o((a,b,¢)) = (a+bb+c)
3. 0 R* 5 R3, o((a,b,c,d)) = (3a — b+ 2c—d,5a +2b+ 3c,2a + 3b+ c+d)
4.0 RS SR o((1,2,1) = (=1,1,1,1), ((0,1,2)) = (1,0,0,1), ¢((1,0,—1)) = (0,1,1,2)
5.0 R® = R3  ¢©((1,0,0,0,0)) = (1,2,1), ©((1,1,0,0,0)) = (=1,1,0), ©((1,1,1,0,0)) =
(1,5,2), »((1,1,1,1,0)) = (0,3,1), ¢((1,1,1,1,1)) = (2,1, 1)
Vysledek.
1. Ker(p) = {o}, I ( ) ={(1,0,1,1),(1,1,0,0),(0,1,1,0))
2. Ker(p) = ((1,—1,1)), Im(p) = R?
3. Ker(y) = ((—=7,1,11,0),(=3,0,5,1)), Im(p) = ((3,5,2), (—1,2,3))
4. Ker(p) = ((0,3,4)), Im(¢) = ((=1,1,1,1),(1,0,0,1))

5. Ker(y) = ((-2,0,1,0,0),(—1,0,1,1,0),(1,2,1,1,1)), Im(¢) = ((1,2,1),(=1,1,0))
Priklad 107. Linedrn{ zobrazeni ¢ : Matyy(R) — R? je ddno obrazy bézovych vektoru

()= ()= (8 )= (0 ) -0

1. Naleznéte obecny ptedpis pro zobrazeni ¢
2. Urcete jadro a obraz zobrazeni ¢

3. Naleznéte vSechny matice X takové, ze ¢(X) = (1,1)
Vysledek.

b

t  —=3t+3s
2. Ker(gp)z{(t_s St_8)|t€R},Im(go):R2

3.X:( T 1—3r+35)

r—3S 3r—s
Priklad 108. Linearni transformace ¢ : R?* — R3 je definovéna vztahem
o((a,b,¢)) = (b+c¢,2a+c,a—3b+c).

Naleznéte matici linearni transformace ¢ v bazi uy, ug, us

1. uy =(0,0,1),u = (1,0,0),u3 = (0,1,0)

2. up=(1,1,1),us = (0,1,1),us = (0,0, —1)

3. up = (1,2,1),u = (2,1,1),u3 = (1, 3,2)
Vysledek.
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11 -3 2 2 -1 16 4 4
.11 0 1 2. [1 -1 0 3. -2 =% -2
1 2 0 4 3 0 -9 -1 7

Priklad 109. Linearni transformace ¢ vektorového prostoru V' je zadana urc¢enim obrazu baze.
Naleznéte matici linearni transformace v bazi uq, us, us

1. V=R¢((235)=(1,1,1),9((0,1,2)) = (1,1,—-1), 0((1,0,0)) = (2,1,2), u; = (1,0,0), us =
(0,1,0),u3 = (0,0,1)

(
2. V = R?, o((2
= (

4,1)) = (0,5,
(1,2,1), uy (

) )7 90<<_1737_2)) = (_57171)7 @((37_174)) = (7737—1>7 Uy =
2,1,1),U3: 1 )

) I

3.V =Rofz], p(z? + 2+ 1) =2+, o(x + 1) = 42?2 + 32 + 6, p(z? + 1) = 22? + z + 3,
w = 222 + 20 + 3, uy = 222 +4x + 5,u3 = 2% + 3 + 3

Vysledek.
2 —11 6 sz 3 4 7 5
L1 -7 4 2. (-2 2 3 3.0 3 0
2 -1 0 -3 -1 1 -1 -5 -1

Priklad 110. Naleznéte jadro a obraz dané linerani transformace ¢ vektorového prostoru V'
1. V=13 o((1,-1,2)) = (=3,0,9), p((2,1,3)) = (4,1, —-12), ©((—1,0,2)) = (—4,0,22),
2. V =Rylz], plaz® + bz + ¢) = (4da — 5b + 2¢)z* + (5a — Tb + 3c)x + (6a — 9b + 4c)
Vysledek.
1. Ker(yp) = ((1,0,2),(0,1,3)), Im(p) = ((1,0,—-3))

2. Ker(p) = (22 4+ 22+ 3), Im(p) = (z* + z + 1,2 + 2)
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Cviceni 9: Euklidovské prostory

Priklad 111. Ve vektorovém prostoru R? je pro libovolné dva vektory u = (a,b), v = (c,d) defi-
novano realné cislo u - v. Rozhodnéte, zda je takto korektné definovan skaldrni soucin, jestlize

l.u-v=0
2. u-v=4ac— 2ad — 2bc + 5bd
3. u-v=ad+bc

Vysledek.

1. ne 2. ano 3. ne

Priklad 112. Ve vektorovém prostoru R? je pro libovolné dva vektory u = (a,b,c), v = (d,e, f)
definovano realné ¢islo u - v. Rozhodnéte, zda je takto korektné definovan skalarni soucin, jestlize

1. u-v=3ad —ae —bd + 2be + af + cd + cf
2. u-v=2ad—ae—bd+cf
Vysledek.
1. ano 2. ne

Priklad 113. Ve vektorovém prostoru Ry[z] je pro libovolné dva vektory u = ax® + bx + ¢, v =
dx?+ex + f definovano redlné éislo u-v. Rozhodnéte, zda je takto korektné definovan skaldrni souéin,
jestlize

lLLu-v=1 2. u-v=cf+eb+ad
Vysledek.
1. ne 2. ano

Piiklad 114. Urcete vSechny hodnoty realného parametru a tak, aby byl zadany vektor u € V
normovany (vzhledem ke klasickému skaldrnimu souc¢inu).

1. V=R u=(a+1,0,a+2,0,a+1) 2. V=R, u=(a+1,1,0,a+2,1,0,2a — 3)
Vysledek.
1. -1, =2 2. pro z4dné a

'3
Piiklad 115. Urcete redlné parametry a, b tak, aby byly zadané vektory prostoru R® ortogonaln{
1. (1,1,2,0,0),(1,-1,0,1,a),(—1,b,2,3,—2)
2. (2,-1,0,a,b),(a,b,0,—-2,1),(a,2b,5,b, —a)

Vysledek.
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1.b:—3,a:§ 2.a=b=0neboa=5b=1

Piiklad 116. V euklidovském prostoru V' naleznéte néjakou ortogonalni bazi podprostoru W, jestlize
1. V=R, W = (u,v,w), kde u = (1,2,2,-1), v = (1,1,-5,3), w = (3,2,8, —7)
2. V=RY W = (u,v,w), kde u = (1,0,1,0), v = (0,1,0, =7), w = (3, =2, 3, 14)

3. V =R* W je podprostor feseni homogenni soustavy linearnich rovnic zadané matici soustavy

25 1 3
5 6 -2 9
31 =36

Vysledek. Hledanych bazi je spousta, naptiklad
1. (1,2,2,-1),(2,3,-3,2),(2,-1,-1,-2)
2. (1,0,1,0),(0,1,0,-7)
3. (0,0,3,1),(90,—-10,13,39)

Piiklad 117. V euklidovském prostoru R® je dédn podprostor W. Naleznéte ortogonalni bézi orto-
gonalniho dopliiku W+, jestlize

L. W={(r+s+t,—t+rr+s,—t,s+t)|rstecR}
2. W = (u, s, ug, ua), kde ws = (1, —1,2,1,3), (2,1, -1, -1,2), (1, —7,12,7,-19), (1,5, -8, —5, 13)

3. V. =R* W je podprostor feseni homogenni soustavy linedrnich rovnic zadané matici soustavy
11111
10101
01 010
Vysledek. Hledanych bazi je spousta, napiiklad
1. (1,0,-1,1,0),(1,3,2,1,-3)
2. (2,1,-1,-1,2),(1,-7,12,7,—-19), (1,5,—8,—5,13)

3. (1,0,1,0,1),(0,1,0,1,0)

Piiklad 118. Nechf R? je euklidovsky prostor s obvyklym skaldrnim sou¢inem. Nechf R? je eukli-
dovsky prostor se skaldarnim souc¢inem definovanym vztahem

(21, 22) - (Y1, 42) = 23191 + T1Y2 + Tays + Tayo.
Rozhodnéte, zda je dané zobrazeni f ortogonalnim zobrazenim, jestlize
L R* = R?, f(21,22) = (\%902, V211)
2. R® = R?, f(x1, 22, 23) = (v1 + 2, 73, —2)

3' RS — R27 f(l'l,l‘g,ﬂf?,) = ('Il + $2,x3)
Vysledek.

29



1. ano 2. ne 3. ne

Priklad 119. Rozhodnéte, zda je dana matice ortogonalni

1. 2.
2 -1 2 2 1 2
1 -2 =2 -1 -1 -2 2
2 2 -1 2 =2 -1
Vysledek.
1. ne 2. ano
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Cviceni 10: Analyticka geometrie

Piiklad 120. Urcete parametrické rovnice podprostoru M zadaného
1. rovnicemi M :x1 +x9 — 23+ 24 =9, x1 — 20+ 23 — x4 = —3
2. tfemi body A[—1,1,0],B[2,1,6], C[3,0,4]
3. dvéma body A[1,2, 3], B[0,2,1] a smérovym vektorem u = (2,1, —1)
4. bodem A[3,1, —2] a dvéma smérovymi vektory u = (—1,2,1), v = (3, -4, 2)
5. rovnicemi ¥y + T9 — 224 = 6; 27 + 200 + 23 — x4 = 11, 217 + 29 — x4 = 8
6. rovnicemi xq 4+ 229 — x3 =4; 29 + 3+ x4 = 5, 201 + 4y — 23 = 11
Vysledek.
1. M : [z1; 295 x3; 24] = [3;6;0;0] 4 ¢1(0; —1; 1;0) + ¢2(0; 1;0; 1)
2. M :[x,y,z] =[—1,1,0] +¢(1,0,2) + s(3,—1,4)
3. M =[x,y,2z] =[1,2,=3] +t(—1,0,4) + s(2,1,—1)
4. M :[x,y,z] =[3,1, =2] + t(—1,2,1) + s(3,—4,2)
5. M : [z1,x9, 23,24 = [7;3;0;2] + t(1;—1;1;0)
6. M : [z, 29, 23,24 = [3;2;3;0] +t(—2;—1;0;1)
Piiklad 121. Najdéte obecné rovnice afinntho podprostoru M
1. M : [xy; 295 23, 24) = [150;2; 2] 4+ ¢1(1; —1;0;0) + t2(1; 2;0; —1)
2. M je déno tfemi body A[l,—1,1], B[2,1,-3], C[1,4,2
3. M je dédno dvéma body A[4,1,2], B[2,—2,3] a smérovym vektorem u = (3,—2,1)
4. M je ddano bodem A[3, 3, 3] a smérovymi vektory u = (1,—1,1), v = (—1,1,1)
5. M : [xq;x9; 235 4] = [1;0;0;0] + s(1; —1;1;0) + £(3; —2; 0; 1)
6. M : [xq;x9;23;m4] = [0;3;1;3] + s(1;1; —2; —2) + £(1;5; —4;0)
Vysledek.
1. 23=2, v1+ a5+ 324 =7
2. 927 —y+5z—28=0
3. 2 —5y—32+27T=0
4. r+y—-6=0

9. 201+ 329+ 23 =2; —x1 — X2+ x4 = —1
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6. 31+ a9 +223=5 41 +r3+x4=4

Piiklad 122. Uréete vzdjemnou polohu podprostortu U, V (a urcete jejich prunik) v afinnim prostoru

A

1 A=A% U [3,-1,00 +t(—6,4,1), V : [-2,4,3] + £(3,0, —1)

2 A=A U:24+2-1=0,3x+y—2+13=0,V:2—2y+3,y+22—-8=0

3. A=A U: 2 +y+2:-3=0,V:z—y+2—1=0

4. A=A U:[-1,3, -2 +t(0,1,1) + s(1,-1,-2), V:x —y+2+6

5. A=A3 U: 20 —y+32+4=0,20—2y—22=0,V:40—-5y—2+8=0

6. A=AY U :x1+20=0,29+23=0,203+14=0,V:[1,-1,1,2] +5(-1,1,0,0) +£(1,2,—-2,0)

7. A=A U 21+29=0,09+23=0, 23+24 =3,V :[1,-1,1,2] +5(—1,1,0,0) +¢(0,0, -2, 2)

8. A=A U:[4,-2,3, -1]+t(1,-1,1,-1), V:az +a3+xs =4, 21 + 22 + 13 =3

9. A=A U :[1,1,1,1]+7(2,-8,3,-5,-9), V: [1,1,2,—1,3] + s(1,—1,0,2,3) + (0,2, —1,3,5)
Vysledek.

1. mimobézné

2. ruznobézné, R[—3,0,4]

3. totozné

4. [-2,-2,3]

5. primka lezi v roviné

6. mimobézné

7. primka lezi v roviné

8. ruznobézné, R[2,0,1,1]

9. rovnobézné

Piiklad 123. V zivislosti na redlném parametru a urcete vzéjemnou polohu rovin [3, -1, —1,6] +
s(—=2,1,-2,1) +t(4,—-1,—-1,0) a [3,1,3,a] + r(0,—-2,0,1) + 7(2,2, —1, —1).
Vysledek. Pro a = % ruznobézné, jinak mimobézné.

Piiklad 124. V prostoru A? najdéte piicku mimobézek

1.p:[1,-1,2)+¢t(1,-1,3), ¢ : [3,—1,1] + ¢(2,1,4), kterd prochdz bodem [3, —2, 13]
2. p: IT_2 = y%l = 2:21, q:[2,0,1]+¢(1,—1,1), kterd je rovnobézné s piimkou r : z—y+z+11 = 0,
r—3y—z—6-—0.
Vysledek.
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1. [3,—2,13] +¢(1,0,8)
2. [1,-2,3] +t(2,1,-1)
Piiklad 125. V prostoru A* uréete pifmku ¢, kterd

1. prochazi bodem M|[8,9, —11, —15] a protind piimky p : [1,0, -2, 1]+s(1,2, —1,—=5), r[0, 1,1, —1]+

£(2,3, -2, —4)
2. prochézi bodem M]|1,2, —1, —2], protind rovinu o : 1 + x5 = 1, 3 — x4 = 3 a je rovnobézna s
rovinou p : 1 + x3 = —5, To + 14 = 3.
Vysledek.

1. [8,9,—11,—15] + (6,7, -8, —11)
2. [1,2,—1,-2] + t(—2,0,2,0)

Priklad 126. V prostoru A® urcete piimku ¢, kterd prochdzi bodem M|[5,3,4,6,2] a protina roviny
p:[3,1,0,4,0] + a(0,1,0,0,0) + 5(0,0,1,0,1) a 7 : [0,1,-2,1,0] + ¢(1,0,0,0,0) + d(0,0,0,1,0).

Vijsledek. [5,3,4,6,2] + t(2,1,3,2,1)

Piiklad 127. Najdéte pricku mimobézek p : [1,5,2, —1] +¢(1,2,1,0), ¢ : [0,—1,1,1] +#(3,1,0, 1),
kterd prochdzi bodem M][0, 1, —5, —3].

Vysledek. Takova pricka neexistuje.
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Cviceni 11: Analyticka geometrie - Euklidovské prostory

Piiklad 128. Urcete orogonalni projekci vektoru (1;2;3) do podprostoru generovaného vektory
(—1;1;1), (1;1;1) v E3.

Priklad 129. V Euklidovském prostoru E* najdéte ortogondlni projekci vektoru (—2;2;2;5) do
podprostoru W = ((1;1; —1;2); (3;1;0;1); (2;0;1;—1)).

Priklad 130. V Euklidovském prostoru E* uréete vzdalenost roviny: o : [4;1;1;0] + #(1; —1;0;0) +
$(2;0; —1;0) a primky p : [5;4;4; 5] +r(0;0;1; —4).

Vysledek. 5

Piiklad 131. Urcete vzdélenost rovin o : [4;5;3;2] + ¢(1;2;2;2) + s(2;0;2;1); p : [1;—2;1;=3] +
r(2;—2;1;2) + p(1; —2; 0; —1) v Euklidovském prostoru E*.

Vysledek. 3

Piiklad 132. Uréete odchylku piimky p : [1;2; 3;4] 4+ ¢(—3;15; 1; —5) a podprostoru B : (0;0;0;0) +
r(1;—5; —2;10) + s(1;8; —2; —16) v E*.

Vijsledek. 7

Piiklad 133. Naleznéte odchylku roviny p : [2;1;0;1] 4+ ¢(1;1;1;1) + s(1;—1;1;—1) a roviny o :
[1;0; 1;1] + r(2;2; 1;0) + p(1; —2; 2; 0) v prostoru E*.

2
3

Piiklad 134. V Euklidovském prostoru E* resp. E° uréete vzdalenost bodu A od podprostoru P.
1. A[4;1;—4;=5]; P :[3;—2;1;5] + t(2;3; —2; —2) + s(4; 1; 3; 2)

Vysledek. arccos

2. All;1;,-2;-3;=2); P:(3;7;—5;4;1) +t(1;1;2;0; 1) + s(2;2; 1;3; 1)
Priklad 135. Urcete vzdalenost piimek p, ¢ v Euklidovském prostoru E
Lop:(95-2;0) + (4 =3;1); ¢ : (0;=7;2) + 5(—2;9;2)
2. p:(=3:233) +t(=1,1;1;0); ¢ : (6;5;7;3) +7(0;0; =15 2)
Priklad 136. Urcete vzdalenost piimky p a roviny 7.
1. p:(5;4;4;5) +7(0;0;1; —4); 7: (4;1;1;0) + t(1; —1;0;0) + s(2;0; —1; 0)
2. p:(1;6;—6;4) + t(1; =5;8;5); 7: (6;3; —=5;5) + s(1; —2;2;2) + r(2; —1; —2; 1)
Priklad 137. Urcete vzdalenost rovin o a p
l.prxi+ao+223=4, 201+ 302 +424 =90 1 21 — 209 — 204 = =25, x1 — 23+ 24 =15

2. p: [5;0;—1;9;3] + t(1;1;0; —1; —1) + s(1; —=1;0; —=1;1); o : [3;2;—4;7;5] + r(1;1;0;1;1) +
u(0;3;0;1; —2)

Priklad 138. Urcete odchylku pfimky p dané smérovym vektorem u a podprostoru B
1ou=(1;2;-2;1), B:[1;1;1;1] +¢(2; —2; 1; —1)
2. (0;1;-1;0;0), B:[2;1;1;2;2] +¢(2;1;0; 1; —1) 4+ s(3;2;0;0; 1) + r(0; 1; 0; 1, 0) + p(1; 0;0; 1; 3)
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Cviceni 12: Analyticka geometrie - ruzné priklady
Priklad 139. V A* zadejte obecnymi rovnicemi roviny o, 7 tak, ze
1. se neprotinaji
2. jejich prunikem je bod
3. jejich prunikem je piimka
Piiklad 140. V ainnim prostoru A® udejte pifklad
1. dvou rovin, jejichz souctem je A5
2. bodu Ay, Ag, As, Ay, As, Ag, které jsou v obecné poloze
3. bodu Ay, As, Az, Ay, As, Ag, které nejsou v obecné poloze
4. dvou nadrovin N7, Ny, které se neprotinaji
5. piimky p a roviny o tak, aby dim (p + o) =4
6. pifmky p a roviny o tak, aby dim (p + o) = 3

Priklad 141. Dokazte, ze se ptimky p = A+tu, ¢ = B+ sv neprotinaji, a sestrojte 3—rozmérny pod-
prostor obsahujici obé tyto primky, jestlize A[8,2,5,15, —3], u(7,—4, 11,13, —=5), B[-7,2,—6, =5, 3],
v(2,9,—-10,—6,4).

Vysledek. p + q

Priklad 142. Naleznéte parametrické i obecné vyjadreni pruniku a souétu podprostoru B; =
{B, L(ul;u2)}, BQ = {BQ, L(Ul;vg;vg)}, kde

By =1[2,1,4,0,0],u; = (1,0,1,1,0), us = (0, —1,-1,2,1)
By =[3,0,1,3,2],v; = (1,1,0,0,1),v5 = (1, —1,0,3,1),v3 = (1,0, —2,1,1).

Vysledek.

BiNBy, = [2,0,3,2,1]+1(1,-1,0,3,1)
Bl+62 = 3$1—6I2+5L’3+4l‘4+3$5:4

Priiklad 143. V 5-rozmérném afinnim prostoru udejte piiklad primky p a 3-rozmérného podprostoru
B tak, ze

1.pCB 3. p a B jsou ruznobézné
2. p| B 4. p a B jsou mimobézné

Priiklad 144. V 5-rozmérném afinnim prostoru udejte priklad dvou rovin tak, ze
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1. jsou rovnobézné 4. jsou mimobézné a maji spoleény pravée je-
den smeér
2. jsou ruznobézné a maji spoleény bod
5. jsou mimobézné a nemaji spolecny zadny
3. jsou ruznobézné a maji spolecnou piimku smer

Piiklad 145. Nechf 0 : 2 —y+2=0,7:32 —y—2+2=0, p: 40—y — 22 + k = 0 jsou roviny v
afinnim prostoru A?. Uréete, pro kterd redlnd éfsla k se tyto roviny protinaji v jedné piimce a tuto
primku urcete.

Viysledek. k=3, p:[—1,-1,0] +¢(1,2,1)

Piiklad 146. V A? napiste parametrické vyjadieni podprostori B a C zadanych jako afinni obal
bOdlol, jestliie B= <Bl, BQ, Bg>, C= <Cl7 CQ, 03> Pritom Bl[l, 1, —1], BQ[—l, 5, 4], B3[3, 1, 2], 01 [O, 1, 2],
Cs[1,1,1], C5[0, 1, 1].

Vysledek. B : By +t(2,—2,3), C: Cy +1(1,0,—1) + s(0,0, 1), ruznobézné, prusecik [3, 1, 2].

Priklad 147. Naleznéte primku r, ktera protina primku p, rovinu ¢ a navich prochazi bodem M,
jestlize p: [0,0,—6, 7] +¢(1,1,2,1), o : [2,1,1,1] + (1,2, —-1,1) + s(—1,2,1,2), M[7,—-2,—1,0].

Vysledek. r: [1,1,—4, —6] + t(7,—6,5,7).

Piiklad 148. Je ddna piimka p : [0,1,0,1]4+¢(1,0,—1,1) arovinao : x14+z3 = 0, z1+zo+x3+74 = 1.
Naleznéte

1. rovinu 7, ktera obsahuje primku p a je rovnobézna s rovinou o

2. nadrovinu, ktera obsahuje piimku p a je rovnobézna s rovinou o
Vysledek.

1. neexistuje

2. [0,1,0,1] 4+ r(—1,0,1,0) + s(0,—1,0,1) +¢(1,0,—1,1)
Priiklad 149. Naleznéte prunik tsecky AB a roviny o, je-li

1. A[-1;1;1]; B[3;1;=2]; o : [1;0;0] + r(1;1;0) + s(0; 1; —1)

2. A[1;1;3]; B[4;0;1]; o : [3; 1;4] +r(1;2;2) + s(2;3; 1)

3. A5;1;3]; B[1;-3;4]; 0 : 2x — 3y —42+5=0

4. Al-1;1;2]; B[0;3;2] 0 iz —2y — 2+ 6 =10

Vysledek.
1 [2,1,-2] 2. 0 3. tsecka AB 4. [-%,2,2]

Piiklad 150. Jsou ddny body A[2,3,0,1], B[-2,1,2,3], C[1,2,1,-3], D[4,2,1, —18]. Urcete vzajemnou
polohu
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1. usecky AB a polopiimky C'D 2. tsecky AB a poloptimky DC'
Vysledek.
1. disjunktni 2. protinaji se v bodé [0, 2, 1, 2]

Priklad 151. Naleznéte primku p, ktera prochazi bodem @), lezi v roviné o a je kolma k pfimce gq.
Pritom Q[—1;1;—1]; 0ty + a9+ 23+ 1=0,q¢: 21 + 220 =0, 29 — 23+ 1 = 0.

Vysledek. p : [—1,1,—1] +¢(0,1, —1)

Priklad 152. Naleznéte hodnoty parametru 4k4, pro néz jsou piimka p a rovina 7 kolmé, jestlize
p:[0;1;0] +¢(1;2;3), 7: (k+4)x1 + (2 — k)zy — ks = 5.

Vysledek. k = —2

Piiklad 153. Naleznéte pricku mimobézek p, g, kterd je kolma k p i ¢. Pritom
1. p:[8:5;8] +t(1;2;,—1), q: [—4;3;4] +r(—7;2;3)
2. p:[1;, =201 +t(2;3;1),g:c+y—2=1,-3c+y+2=9

Vysledek.
1. [3,1,1] +t(2,1,4) 2. [-1,4,2] +t(-5,3,1)

Piiklad 154. Naleznéte pricku mimobézek p, g, kterd je kolmd k nadroviné N. Pritom p : [1;0; 1; 1]+
H(—=1;1;2;1), ¢ [3;1;3;4] +7r(2;—1;1;0), N : vy + 29 — 23 + 224 — 7= 0.

Vysledek. [0,1,3,2] +t(1,1,—1,2)
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Cviceni 13: Vlastni ¢isla, vlastni vektory, diagonalizovatelné
matice, iterované procesy
Priklad 155. Najdéte vlastni ¢isla a vlastni vektory matice A. Dale urcete algebraickou a geomet-

rickou nasobnosti vlastnich ¢isel. Odtud urcete determinant matice A a rozhodnéte, zda je matice A
diagonalizovatelna.

1 -1 1 0 10 7 —12 6

. {—-1 1 1 3.1—-4 4 0 5. 110 =19 10
-1 -1 3 -2 1 2 12 —-24 13
2 -1 2 4 =5 2 4 -5 7

2. 5 -3 3 4. | =5 -7 3 6. 1 -4 9
-1 0 =2 6 -9 4 -4 0 5

Vysledek. Vlastni c¢isla:
1. 1,2 2. —1 3. 2 4. 1,0 5. 1,—1 6. 1,24+ 3¢

Priklad 156. Je ddna matice A. Urcete diagonalni matici D a ortogonalni matici C' tak, aby A =
C - D cdotC7T, jestlize

5 2 1 —1 -2 2 2 1 1
1. [2 2 -2 2. -2 2 1 3.1 2 1
1 -2 5 2 1 1 112
Vysledek.
000 V5 26 1
_ 1
LD=106 0,C=45 25 V6 —2
0 0 6 V5 0 5
2 1 2
-3 0 0 \_/—§ \_/—g @
2.D=|0 30|.C=|% % %
0 0 3 L 0 =
V6 V30
Priklad 157. Urcete tieti mocninu a druhou odmocninu matice A
0 2 -2 2 0 0 4 —2 0
1.A=1]1 -1 5 2. A=|-4 1 3 3.A=10 2 0
2 —4 8 —4 0 4 6 —5 1
Vysledek.
-6 14 —14 2-vV2 2/2-2 2-22
1. A= (49 —97 161 |, VA= [3-2V2 4V/2-5 T—4V2
56 —112 176 22 2/2—-4 6-—2V2
8 0 0 V2 0
2. ABB=|-112 1 63|, VA=[2v2-4 1 1
—112 0 64 2/2—4 0 2
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64 —56 0 2 vV2-2 0
3. A= 0 8 0|, vA=1l0 V2 0
126 —119 1 2 V/2-3 1
Priklad 158.
1. Vypoctete
L (3 2 3 "
lim2—n 0 2 0
2. Vypoctete
7 1\"
] 5 5
Jim (—1 %)
3. Vypoctete
WEEEREE: "
lim — | -2 -2 -3

Priklad 159. Spocitejte F(A) = A2910 — 242008 _ 4 A2006 11 matici

-5 —6 —6
A=1-4 -2 —4
7 6 8
Vysledek.
6 12 12
FA) =10 0 0
-6 —12 —12

Priklad 160. Brnénska oblast ma cca 400 tisic obyvatel, coz zahrnuje vlastni mésto a predmésti.
Analyzujte zmény v méstské a primeéstské populaci (a jejich dlouhodoby efekt), jestlize se kazdy rok
prestéhuje 15% meéstské populace do predmésti a 5% piiméstské populace do mésta.

Piiklad 161. Predpoklddejme, ze v populaénim modelu dravec—kofist (liska—krélik)je vztah mezi
poctem lisek Ly a kraliku K v daném a nasledujicim meésici nasledovny:

Ly = 0,61 +0,5K
Kk+1 = —016L; + 12K,

pricemz pocatecni pocet lisek a kréliki je Ly = 50 a Ky = 100. Pomoci tohoto modelu analyzujte
stav této populace z dlouhodobého hlediska.
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