
Příklady na procvičení

1 Soustavy lineárních rovnic

• ekvivalentní úpravy matice na schodovitý tvar

• je-li hodnost matice rozšířené stejná jako hodnost matice homogenní soustavy, má tato soustava rovnic
řešení

• počet volných parametrů se určí jako rozdíl počtu neznámých a hodnosti matice soustavy (ve schodovi-
tém tvaru)

1. Vyřešte následující soustavy rovnic nad C užitím Gaussovy eliminace

(a)

x+2iy = 5+4i

(3− i)y+(6−2i)z = 10

2x− z = 5+3i

x+ y+ z = 5+2i

(b)

(1+ i)x+(1− i)y = 6+4i

ix+(1+2i)y =−3+5i

2. Řešte soustavu rovnic nad R a určete, pro jaké hodnoty parametru a ∈ R mají rovnice

• žádné řešení

• právě jedno řešení

• nekonečně mnoho řešení

řešení vypište.

(a)

ax+ y+ z = 1

x+ay+ z = a

x+ y+az = a2

(b)

4x−2y+3z+7u = 1

5x−3y+3z+4u = 3

8x−6y− z−5u = 9

7x−3y+7z+17u = a

(c)

(a+1)x+ y+ z = a2 +3a

x+(a+1)y+ z = a3 +3a2

x+ y+(a+1)z = a4 +3a3
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3. (pro ty, co nemají Matematiku I pro porozumění i praxi; slovní úlohy jsme sice neprobírali, ale můžete
(aspoň biofyzici) si zkusit vyléčit hrocha :-)) V zoologické zahradě onemocněl hroch. Bylo mu přede-
psáno 42 mg vitaminu A, 65 mg vitaminu D. K dispozici máme dva přípravky, první obsahuje 10 %
vitaminu A a 25 % vitaminu D, druhý obsahuje 20 % vitaminu A a 25 % vitaminu D. Jak to hrochovi
nadávkujeme?

4. Určete vzájemnou polohu

(a) tří rovin
ρ : 2x+3y+ z = 2, π : −2x+ y = 1, σ : x+ y+ z = 0,

(b) tří rovin
ρ : 2x+3y+ z = 2, π : −2x+ y = 1, σ : 2x+7y+2z = 5,

(c) roviny ρ : x+2y+ z = 1 a přímky: p : 2x+4y+2z = 0, x− y+ z = 0,

(d) přímek p : x+ y+ z = 1, x+2y+2z = 0, q : 2x− y+2z = 2, 2x+3y+2z = 3,

2 Přímka a rovina v prostoru

1. Mějme body A = (1,3,0), B = (1,1,1) a C = (−1,0,1), vyjádřete:

(a) určete parametrické vyjádření přímky zadané body A a B

(b) z parametrického vyjádření spočítejte obecnou rovnici přímky

(c) určete parametrické vyjádření roviny zadané body A, B a C

(d) z parametrického vyjádření spočítejte obecnou rovnici dané roviny

3 Rovnice v komplexním oboru

• vyskytuje-li se v rovnici zároveň číslo z a číslo k němu komplexně sdružené, musíme do rovnice dosadit
přímo jeho vyjádření v algebraickém tvaru z = a+ ib

• rovnici ve tvaru zn = k počítáme prostřednictvím převodu na goniometrický tvar komplexního čísla a
využití Moivreovy věty

• ověřte si, zda úhel čísla v goniometrickém tvaru odpovídá danému číslu v algebraickém tvaru, tj.
zda obě vyjádření čísel patří do stejného kvadrantu

1. Určete všechna řešení v C (výsledek vyjádřete v algebraickém tvaru)

(a)
2z+3
1+ i

= iz− (4+ i)z

(b) |z|2 +2+ i+ z = z(z−1),

(c) z = z2−1,

(d) z4 =−1− i

(e) z5 = 1
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4 Matice a operace s maticemi

• základní operace s maticemi

– násobení skalárem k ·A : k ·ai j

– sčítání A+B (matice musí mít stejné rozměry) ai j +bi j

– transpozice ai j→ a ji

– Hermitovská transpozice ai j→ a ji

– maticové násobení (počet sloupců matice A musí být roven počtu řádků matice B)

A ·B : ∑
j

ai j ·b jk

• výpočet determinantu matice

– základní vlastnosti determinantů

∗ determinant matice, která má nulový sloupec (řádek), je roven nule
∗ determinant horní (dolní) trojúhelníkové matice je roven součinu všech prvků na její hlavní

diagonále
∗ determinanty navzájem transponovaných matic jsou si rovny
∗ vynásobíme-li nějaký sloupec (řádek) matice A prvkem c ∈ R∪{−1}, je determinant vzniklé

matice roven c ·det(A)
∗ determinant matice, která má dva stejné sloupce (řádky), je roven nule
∗ přičteme-li k nějakému sloupci (řádku) matice A c-násobek nějakého jiného sloupce (řádku),

kde c ∈ R∪{1,−1}, je determinant vzniklé matice roven determinantu matice A
∗ prohodíme-li v matici A dva sloupce (řádky), je determinant vzniklé matice roven −det(A)
∗ jestliže je A matice řádu n a c ∈ R∪{−1}, pak je det(cA) = cn det(A)
∗ přičteme-li k nějakému sloupci (řádku) matice A lineární kombinaci ostatních sloupců (řádků)

matice A s koeficienty c ∈ R∪{1,−1} je determinant vzniklé matice roven determinantu ma-
tice A
∗ jestliže matice B vznikla provedením permutace Q na sloupce (resp. řádky) matice A, potom je

det(B) = sgn(Q) ·det(A).
∗ matice A nad tělesem T je singulární právě tehdy, je-li její determinant roven nule, a regulární

právě tehdy, když je její determinant nenulový

– Laplaceův rozvoj podle řádku nebo sloupce

– determinant matice v diagonálním tvaru je roven násobkům všech prvků na diagonále pozor!
přičítáte-li řádek matice ke k-násobku jiného řádku, nezapomeňte determinant vydělit čís-
lem k

• výpočet inverzní matice

– prostřednictvím schématu (A|1)→ (1|A−1)

– pomocí vzorce

a−1
i j =

(−1)i+ jA ji

det(A)

• adjungovaná matice (= transponovaná matice algebraických doplňků)

(adj A)i j = (−1)i+ jA ji,

kde A ji je determinant matice vzniklé z matice A vynecháním j-tého řádku a i-tého sloupce.
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1. Necht’ jsou zadány matice nad C:

A =

1 0 i
2 3 1
i 0 0

 , B =

0 i 0
2 0 1
0 i 1

 ,C =
(
1+ i 1 i

)
, D =

1− i
i
−1

 , E =

1 0
i 1
0 i

 ,

spočítejte:

(a) C ·D
(b) D ·C
(c) A ·E
(d) A ·B
(e) ověřte platnost vztahu det(A ·B) = det(A) ·det(B)

(f) spočítejte adjungovanou matici k matici A

(g) A−1

(h) B−1

(i) ověřte platnost vztahu (A ·B)T = BT ·AT

2. Spočítejte determinant matice pomocí Laplaceova rozvoje∣∣∣∣∣∣∣∣
1 1 3 1
2 4 2 0
3 1 2 0
5 5 1 0

∣∣∣∣∣∣∣∣
5 Lineární závislost vektorů

Mějme vektory e1, . . . ,en. Tyto vektory jsou lineárně nezávislé, pokud jejich lineární kombinace

a1e1 + · · ·+anen = 0,

je rovna nule pouze pro a1 = · · ·= an = 0. Je-li tato lineární kombinace nulová i pro nenulové hodnoty koefici-
entů ai, je soustava vektorů lineárně závislá.
Příklady: Určete, zda jsou zadané systémy vektorů lineárně závislé či nezávislé.

1.

e1 =

1
2
3

 , e2 =

3
1
1

 , e3 =

−2
1
0

 .

2.

e1 =


1
1
0
0

 , e2 =


1
0
0
1

 , e3 =


1
1
1
0

 , e4 =


1
0
−1
1

 .

6 Vyjádření vektoru v bázi

Mějme bázi ve vektorovém prostoru V :

e1 =


1
0
−1
2

 ,e2 =


0
1
−1
2

 ,e3 =


3
1
0
−2

 ,e4 =


4
1
1
0

 .
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v této bázi vyjádřete vektor

v =


2
2
1
1

 .
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