6A: Uvedte piiklad realné matice A splitujici A% = O, ale A2 # O
(symbol O oznacuje nulovou matici). Pokud takova matice neexis-
tuje, zdtivodnéte.

Reseni: Jedné se o tzv. nilpotentni matici (tj. matice spliujici
A* = O pro né&jaké prirozené ¢islo k. Cislo k, pro které A¥ = O, ale
AL =4 O pak nazyvame stupen nilpotence). Hleddme tedy nilpo-
tentni matici stupné t¥i (v pokrocilejsim kurzu algebry se dozvite, Ze
musi byt alespoti fadu t¥i nebo vyssiho). Takovou matici je napiiklad
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Matic existuje nekone¢né mnoho (pro tieti fad jsou to pravé vSechny
matice, které ziskdme jako TAT !, kde T je regularni.

Jak bylo mozné postupovat bez znalosti odpovidajici teorie? Sta-
¢ilo si polozit otdzku: Které linearni zobrazeni ve vektorovém
prostoru bude nulové, kdyz jej aplikujeme trikrat po sobé,
a pritom nebude nulové po dvou puasobenich? Je to napiiklad
derivace plynomu druhého stupné:

(a® +bx +¢) = 2ax +b, (20x+b)' =2a, (2a) =0,

které je reprezentovano maticovym nasobenim
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Matice vystupujici v predchozim vypoctu opét splinuje predpoklady
zadéani.

6B: Uvedte piiklad redlné matice spliujici A* = I, ale A? #
I (symbol I oznacuje jednotkovou matici). Pokud takova matice
neexistuje, strucné zdtvodnéte.

Reseni: Opét si stacilo polozit otazku: Které linearni zobra-
zeni ve vektorovém prostoru vede po ¢tyfech opakovanich



k identité, ale neni identitou po dvou opakovanich? MuzZeme
vzit napftiklad otoceni o devadesat stupni v dourozmérném eukli-
dovském prostoru, tj. po dosazeni do matice rotace odpovidajici tihel
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ziskame piiklad spliiujici zadani (opét takovych matic existuje ne-
kone¢né mnoho).

6C: Uvedte piiklad redlnych matic A a B, pro které plati h(AB) =
0, h(BA) = 2 (pismeno h oznacuje hodnost). Pokud takové matice
neexistuji, struéné zdtvodnéte.

Reseni: Dokézat, 7ze ¢tvercové matice druhého Fadu spliujici
vySe uvedené neexistuji, zvladnete jisté vSichni snadno (napiiklad
z Cauchyovy véty o soucinu determinantti). Musime tedy hledat u
matic vétsich rozméra (tady je priklad):
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Matice mohou byt i ¢tvercové tadu c¢tyri — staci doplnit prvni
matici dvéma nulovymi fadky a druhou dvéma nulovymi sloupci.

Pokud jste tllohy nevyfesili, nic si z toho nedélejte — i kdyz ted
vidite, jak jednoduché to mohlo byt, nevyftesil je zadny ze dvou
generaci studentt fyziky, kterym byly zadany, a nevyfesila je ani
uméla inteligence:-).



