D. Pisemka z linearni algebry I, leden 2000 — pocetni ¢ast
Max. pocet bodu 15, do celkového hodnoceni se zapocitavd s vahou 2
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1. Vypoctéte determinant matice A = (2 body)
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2. V R* uvazujme rovinu p : «(1,0,0,0) + £(0,1,0,0), piimku p : (0,0,0,1) + v(0,0,1,0) a vektor u =
(2,4,—2,—1). Najdéte piimku ¢, kterd ma smérovy vektor u, protind rovinu p a piimku p. Slovy popiste
struéné postup a vypoctéte. (3 body)
3. V R* najdéte néjaky bod A, zaméfeni Z(p) afinniho podprostoru p a jeho parametricky popis, je-li p zadéno
soustavou rovnic

T +203 —x3 =2, x1+x2+T4 =7, To—T3—x4=—D).

(2 body)

4. V R* zjistéte vzajemnou polohu roviny p : 1 + 2wy — 23 = 1, 21 + 23 + 224 = 3 a piimky p : (3,1,0,0) +
a(-1,2,1,1). (3 body)

5. Najdéte matici prechodu od baze 8 = ((1,0,1)7,(2,1,0)7, (0,1,1)7) v R® k bazi a = ((1,1,1)7,(1,1,0)7,
(1,0,0)T). Pomoci této matice vypoctéte soufadnice vektoru u v bazi a, vite-li, ze jeho soufadnice v bazi 3 jsou

(1,2,-1). (2 body)
6. Uvazujme linedrni zobrazeni f : R> — R3 takové, ze f(1,0,0) = (1,1,0), f(1,1,0) = (1,0,1), £(0,0,1) =
(17_172)'

a) NapiSte matici zobrazeni f ve standardnich bazich.
b) Najdéte bazi Ker f.
c) Najdéte bézi Im f. (3 body)

Teoreticka ¢ast — pouze pro predmét M003
Max. pocet bodu 15, do celkového hodnoceni se zapocitavd s vahou 2

1. Napiste definici afinniho podprostoru ve vektorovém prostoru R". (Vysvétlete pouzité oznaceni.) (2 body)

2. Napiste Cramerovo pravidlo pro feSeni soustavy linedrnich rovnic. Pro které soustavy linearnich rovnic jej

mizeme pouzit? (2 body)
3. Napiste definici sou¢tu dvou podprostortt V' a U ve vektorovém prostoru X. (2 body)
4. Urlete znaménko permutace (2n,2n — 2,...,4,2,2n—1,2n—3,...,3,1). (2 body)

5. Z definice linearni nezavislosti dokazte: Jsou-li uy,us,us linedrné nezavislé vektory ve vektorovém prostoru
U, pak uy + 2us — us, 2u; — us, 2u; + us — ug jsou rovnéz linedrné nezavislé. (3 body)

6. V R® zadejte parametricky 2000 piimek, které jsou po dvou navzijem mimobézné. Jejich mimobéZnost
struéné, ale jasné ukazte. (2 body)

7. Najdéte redlnou ¢tvercovou matici A, A # +E tak, aby A~ = A. (2 body)



E. Pisemka z linearni algebry I, leden 2000 — pocéetni ¢ast
Max. pocet bodu 15, do celkového hodnoceni se zapocitavd s vahou 2

e 0 0 1
v . . 0 e 1 0

1. Vypoctéte determinant matice A = 01 e 0 (2 body)
1 0 0 e

2. V R* uvazujme rovinu p : «(1,0,0,0) + £(0,1,0,0), piimku p : (0,0,0,1) + v(0,0,1,0) a vektor u =
(2,-3,4,—1). Najdéte piimku ¢, kterd ma smérovy vektor u, protind rovinu p a piimku p. Slovy popiste
struéné postup a vypoctéte. (3 body)

—~

3. V R* najdéte néjaky bod A, zaméfeni Z(p) afinniho podprostoru p a jeho parametricky popis, je-li p zadéno
soustavou rovnic
T1+To—Tg=-5, 2x1—x3+x4=-3, 220+ 23+ 714 =1.

(2 body)

4.V R* zjistéte vzdjemnou polohu roviny p : o1 + 29 — 24 = —1, 221 — 23 + x4 = —3 a pifmky p: (0,1,2,0) +
a(-1,1,2,1). (3 body)

5. Najdéte matici prechodu od baze 8 = ((0,2,1)7,(1,1,0)7, (1,0,1)7) v R® k bazi o = ((1,1,1)7,(1,1,0)7,
(1,0,0)T). Pomoci této matice vypoctéte soufadnice vektoru u v bazi a, vite-li, ze jeho soufadnice v bazi 3 jsou

(1,2,-1). (2 body)
6. UvaZzujme linedrni zobrazeni f : R®* — R?® takové, ze f(1,0,0) = (1,0,1), £(0,1,0) = (1,2,-1), f(1,0,1) =
(07 _17 ]-)

a) NapiSte matici zobrazeni f ve standardnich bazich.
b) Najdéte bazi Ker f.
c) Najdéte bézi Im f. (3 body)

Teoreticka ¢ast — pouze pro predmét M003
Max. pocet bodu 15, do celkového hodnoceni se zapocitavd s vahou 2

1. Napiste definici linedrni nezavislosti vektort uy, us, ..., ur ve vektorovém prostoru U. (2 body)
2. Napiste vzorec pro vypocet inverzni matice pomoci algebraickych doplikil. (Vysvétlete pouzité oznaceni.)
(2 body)
3. Napiste definici linearniho obalu mnoziny M ve vektorovém prostoru X. (2 body)
4. Urlete znaménko permutace (2n — 1,2n —3,...,3,1,2n,2n —2,...,4,2). (2 body)

5. Z definice linearni nezavislosti dokazte: Jsou-li uy,us,us linedrné nezavislé vektory ve vektorovém prostoru
U, pak uy — 2us — us, 2u; — us, 2u; — 3usy — ug jsou rovnéz linedrné nezdvislé. (3 body)

6. V R? zadejte parametricky 2000 bod#i, z nichZ z4dné 3 nelei na jedné pifmce. Tuto jejich vlastnost struéné,
ale jasné ukazte. (2 body)

7. Najdéte redlnou ¢tvercovou matici A, tak, aby A~ = —A. (2 body)



D. ReSeni pocetni &asti
1. —(1-a?)? 2 body

2. Najdeme rovinu 7 urc¢enou piimkou p a smérovym vektorem u a spocitame jeji prunik s rovinou p, bod Q.
Hledana pfimka ¢ prochézi bodem @ (pokud tento existuje.)

7:(0,0,0,1) ++(0,0,1,0) + 6(2,4,—2,—1)
Vypocet pruniku pM N p vede k soustavé s feSenim § = 1, v = 2.
Q = (2747070)7 q: (2747070) + t(2747 _27 _1)
3 body
p: (17 2: 374) + t(Oa 17 2: _]-)

2 body

4. Zjistime, ze pN p = @. Naptiklad tak, ze parametrické vyjadieni p dosadime do rovnic p. Déle zjistime, Ze
smérovy vektor primky p nespliiuje homogenni rovnice pro zaméreni podprostoru p. Tedy p a p jsou mimobézné.

3 body
5.
111_1120 0o 0 1 1 2 0 1 0 1
(id)aﬁ:a_lﬂ:llo 01 1]=(0 1 -1 01 1]=1-11 0
1 00 1 01 1 -1 0 1 01 1 1 -1
1 bod
1 0 1 1 0
(Wa = (id)apsu)g=| -1 1 0 2 =11
1 1 -1 -1 4
1 bod
6a.
1 0 1
(fleges =11 -1 -1
0 1 2
6b.
Kerf = [(1727_]—)]
6c.
Imf = [(1,1,0),(0,—1,1)]
1+1+1 bod
Reseni teoretické &asti
4. n(nt1) n(3n—1)
(—1)*= = (—1)
2 body
6.
pn:(0,0,n) +t(1,n,0) pron=1,2,...,2000.
2 body
7.

2 body



E. ResSeni pocetni &asti
1. (1 —¢e?)? 2 body

2. Najdeme rovinu 7 urc¢enou piimkou p a smérovym vektorem u a spocitame jeji prunik s rovinou p, bod Q.
Hledana pfimka ¢ prochézi bodem @ (pokud tento existuje.)

T: (07 07 07 1) + 7(07 07 17 0) + 6(27 _37 47 _1)
Vypocet pruniku pM N p vede k soustavé s feSenim § = 1, v = —4.
Q=1(2,-3,0,0), q:(2,-3,0,0)+1¢(2,-3,4,-1).
3 body
p: (_27 _13 17 2) + t(la _17 23 O)

2 body

4. Zjistime, ze pN p = @. Naptiklad tak, ze parametrické vyjadieni p dosadime do rovnic p. Déle zjistime, Ze
smérovy vektor primky p nespliiuje homogenni rovnice pro zaméreni podprostoru p. Tedy p a p jsou mimobézné.

3 body
5.
111_1011 0o 0 1 0 1 1 1 0 1
(id)a7ﬁ=0£_1ﬂ:110 21 0]=|0 1 -1 2 1 0] = 1 1 -1
1 0 0 1 0 1 1 -1 0 1 01 -2 0 1
1 bod
1 0 1 1 0
(Wa = (id)aplu)p=1 1 1 -1 2 |1=14
-2 0 1 -1 -3
1 bod
6a.
1 1 -1
(fleges =10 2 -1
1 -1 0
6b.
Ker f =1(1,1,2)]
6c.
Imf = [(170a 1)7(1a27_1)]
1+1+1 bod
Reseni teoretické &asti
4. (n—1) 3n(n—1)
(-1 =
2 body
6.
A, =(n,n*) pron=1,2,...,2000.
2 body
7.

2 body



