1 2 3 Celkem

Jméno:

A. Pisemka z linearni algebry II, 8.6.2020 — pocetni &ast
Maz. pocet bodu 12, ¢isty c¢as 120 minut

1. Linedrnf operdtor ¢: R3 — R3 je rotaci kolem pifmky p
foxg,:O,xl =0

pievadéjici bod (2,0,0)” na bod (0, —v/2,v/2)7. )
Najdéte matici A tak, aby ve standardnich soutradnicich platilo ¢(x) = Ax. ReSeni doprovodte

slovnfm komentafem. Provedte zkousku. (4 body)
2 0 00
s 5 c o . 0 210 .. ( .
2. Najdéte Jordaniv kanonicky tvar J matice B = 00 2 ol? matici P, kterd realizuje po-
1 0 0 2
dobnost J = P~ - B - P. Resen{ doprovod'te slovnim komentafem. Proved'te zkousku.

(4 body)
3. Ve vektorovém prostoru R* méjme afinni podprostor p generovany jako afinni obal bodi A =
(1,1,1, )T, B=(2,0,1,3)7, C = (3,2,0,1)T a afinni podprostor o generovany jako afinni obal bodi
D=(0,-2,-2,1)T, B =(2,-1,-3, )T, F = (0,—1,-1,1)7. Uréete dimenze a vzdjemnou polohu
afinnich podprostorti p a . Reseni doprovod’te slovnim komentafem. (4 body)
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Vzorové feSeni — pocetni Cast

1. Linedrnf operdtor ¢: R3 — R3 je rotaci kolem pifmky p
9 —x3=0,21 =0

pievadéjici bod (2,0,0)” na bod (0, —v/2,v/2)7.
Najdéte matici A tak, aby ve standardnich soufadnicich platilo p(x) = Ax. Resen{ doprovod'te
slovnim komentafem. Provedte zkousku. (4 body)

Plati ©((2,0,0)T) = (0, —v/2,v2)T. Tedy i ¢((1,0,0)T) = (0, —v/2/2,v/2/2)T. Polozme v = (1,0,0)”
aw = (0,—2/2,v/2/2)T. Pak ¢(v) = w. Protoze se jedna o otaceni a vektory v,w jsou kolmé,
nutné p(w) = —w.

Pifmka p prochédzi pocatkem a mé smérovy vektor u = (0,v/2/2,v2/2)". Kazdy bod pifmky p se
zobraz{ sdém na sebe, zejména pak p(u) = u.

Vidime, ze posloupnost a = (u, v, w) je ortonormdlni baze R? (1 bod).

Zaroven ma ¢ v bazi e matici (1 bod)

0 0
0 -1
1 0

(50)04704 =

SO =

Plati A = (¢)e,e = (id)e,a - (P)a,o - (id)a,e (0.5 bodu). Zaroven (0.5 bodu)

0 1 0 0 V2/2 V2/2
(id)e,a = \/5/2 0 —\/5/2 a (id)a,e = 1 0 0
V2/2 0 V2/2 0 —V2/2 V2/2
Plati
0 0 -1
(D)o @)oo= | V22 V22 0
V2/2 V2/2 0
a (1 bod)
0 Va2 B2\ [ 0 VB -2
A=(plee=| —v2/2 12 12 |=5| —v2 1 1
V2/2  1)2 1/2 V2 o1 1
2 0 0 0
s o i . 0 2 10 - [ L
2. Najdéte Jordaniv kanonicky tvar J matice B = 00 2 of? matici P, kterd realizuje po-
1 00 2
dobnost J = P~1. B - P. Resen{ doprovod'te slovinim komentarem. Proved'te zkousku.

(4 body)

Vypoctéme (0.5 bodu) Laplaceovym rozvojem dle prvniho fddku determinant

2-X 0 0 0
0 2-X 1 0
[B=Aul=]| 0 2-x o =2-)N-2-N*=2-N"

1 0 0 2—-A



0 0 0 O
S , . . . 0 01 0 -
Vyftesime homogenni rovnici (B — Al4)xz = 0 (1,5 bodu) zapsanou jako 00 0 0 a prevedenou
1 0 00
1 0 00
na tvar 0010
0 0 0 O
0 0 0 O

Resenfm je podprostor vlastnich hodnot Ker(B — M) = [(0,1,0,0)7,(0,0,0,1)T]. Skutecné plati
B-(0,1,0,0)7 =2-(0,1,0,0)” a B-(0,0,0,1)” = 2-(0,0,0,1)7.

Odtud vidime, Ze budeme mit dva Jordanovy bloky (bud’ oba typu 2x2 nebo jeden typu 1x1 a druhy
typu 3x3).

Spoétéme si matici (B — Ay)? = 04x4. Je tedy Ker(B— ;)% =[(0,1,0,0)T,(0,0,0,1)T,(1,0,0,0)7,
(0,0,1,0)7]. Posledni dva vektory rozsitily bazi Ker(B — \I;) na bazi Ker(B — \l4)?, zaénou z nich
tedy Jordanovy fetézce délky 2. Obdrzime odtud 2 Jordanovy fetézce (1 bod)

(1,0,0,0)", (B — AIy) - (1,0,0,0)" = (0,0,0,1)T
(0,0,1,0)", (B — AI) - (0,0,1,0)" = (0,1,0,0)

Zéroven vidime, ze nutné budeme mit dva Jordanovy bloky typu 2x2, tedy Jordanuv kanonicky tvar
J matice B bude matice (0.5 bodu)

J:

OO O N
S o N
O OO
= OO

Piislusnd Jordanova bdze bude (obratime fetézce) pak
(0,0,0,1)",(1,0,0,0)", (0,1,0,0)", (0,0,1,0).

Matice P bude tvaru (0.5 bodu véetné zkousky)

P =

_— o o o
SO O
o o = O
o= O O

Zkouska:

SO O oo
O, OO MO oo
OO NKFE OO0 O~
NOoO oo o oo
SNV HE S OO

— OO0 oo
S OO oo NnO
OO ON oo O
OO0 oo~ o
= OO o oo
—H OO N —R O OoON
ODONO oo NnO

3. Ve vektorovém prostoru R* méjme afinni podprostor p generovany jako afinni obal bodli A =
(1,1,1, )T, B=(2,0,1,3)", C = (3,2,0,1) a afinni podprostor o generovany jako afinni obal bodl

D= (0,-2,-2,1), E=(2,-1,-3, ), F = (0,-1,-1,1)T. Urcete dimenze, prinik zaméreni a
vzéjemnou polohu afinnich podprostorti p a o. ReSeni doprovod'te slovnim komentéfem. (4 body)

Polozme uy = B— A= (1,-1,0,2)T uy =C—-A4=(2,1,-1,007 avi=E—-D = (2,1,-1,0)T, vy =
F — D =(0,1,1,0). Spole¢ny priinik p a ¢ najdeme vyfesenim rovnice

A+ suy +tug = D + pvy + qva, tj.



sup +tug —pvy —qve = D — A.
Rovnici si pfevedeme na nésledujici maticovy tvar a vyfesime.

1 2 -2 0|-1 1 0 0 0] 0
1 1 -1 -1]|-3 0 2 -2 0]-1
0 -1 1 —1/-3] o 1 -1 —-1]-31]"7
2 0 0 0] 0 0 -1 1 —-1|-3
10 0 0 0 ®0000
0 2 -2 0]-1 0@*100
oo o 2| 5| 7 000@0
00 0 —2|-7

0000@

Je tedy naSe rovnice nefesitelnd a tedy pNo = 0 (1 bod). Zaroveir vidime, ze Dirp N Diro =
[(2,1,—1,0)T] (1 bod) a dimp = dimo = 2 (1 bod). Tedy p a o jsou ¢dsteéné rovnobézné (1 bod).
Akceptuji i odpovéd, Ze jsou mimobé&zné.



