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1 23.9.2003

1.1 Hodina

1. Jsou dana komplexni ¢isla z = 1+2iaw = 2—1i.
Vyjadrete c algebraickém tvaru

3 * i
(z+w)”, ,(zw)", o

2. Reste v komplexnim oboru rovnice
A 4+3=0, 22 +1=0.

3. Vyuzijte komplexni ¢isla k dikazu, Ze spojnice
vrchold trojuhelnika se stfedy protilehlych stran se
protinaji v jediném bodé.

4. Necht |z| = 1. ZapiSte v goniometrickém tvaru
1-=2 a 14z
Potom ukazte, ze vyraz

1—=2
1+2

urcuje pro proménny argument 6 dvojici pfimek v
Gaussové roviné.

5. Ukazte, ze Mobiova transformace

az+b
w=-—"
b*z + a*

kde a,b € C a |a|?> = |b|?, zobrazi kruZnici |z| = 1
samu na sebe.

6. Reste v Z, rovnice

2r+1=2  4dz+3=0,

kde p = 3,5, 7.

7.V Zg najdéte vsechna feSeni rovnice

4 +6 = 2.
8.V Z7 najdéte vsechna feSeni rovnice
3 =1.
9.V Z5 najdéte vsechna feSeni rovnice

2422 =2.

2 30.9.2003

Délali jsme priklady z oddilu 2.2 sbirky tloh,
na |ftp://www.math.muni.cz/pub/math/people/
Cadek/lectures/linearni_algebra/sbirka.ps.

3 7.10.2003

3.1 Test
1. V zbytkové tiidé Zg TesSte rovnici
4dxr+7=28.

2. Jedna se v pripadé zbytkové tfidy Zg o téleso?
Pokud ne, ktery z axiomu télesa nespliuje?

3. Uvazujte mnozinu mnozinu uspofadanych tro-
jic (z,y,z + y), x,y € R. Déle je ddna operace
souctu vektord a nasobeni vektoru skalarem, a
to

+: (zyy,z+y)+ @y, 2 +y)=(+2,y+y,0)
oz, y,x+y) = (az, ay,0).


ftp://www.math.muni.cz/pub/math/people/Cadek/lectures/linearni_algebra/sbirka.ps
ftp://www.math.muni.cz/pub/math/people/Cadek/lectures/linearni_algebra/sbirka.ps

Urcete zda se jedné o vektorovy prostor. Pokud
ne, urcete axiomy vektorového prostoru, které
nejsou splnény.

3.2 Hodina

Priklady =z

oddilu 3 sbirky dloh, na |ftp:

//www.math.muni.cz/pub/math/people/Cadek/
lectures/linearni_algebra/sbirka.psl

1.

Najdéte analogické vzorce k binomickym vzor-

cim .
n
x4+ )" = (Ek n—k
R N W
k=0
pro matice (pozor na nekomutativnost néso-
beni).

Hamiltonovy kvaterniony H jsou prikladem ne-
komutativniho télesa. Jedna se o ¢isla typu a +
bi1 +cis +dis, a,b,c,d € R, pro jejichz nasobeni
plati i = —1, k = 1,2,3, i1 iy = i3 a déle cyk-
licky.

(a) Ukazte, Ze tato ¢isla spliiuji axiomy télesa az
na komutativitu nasobeni.

(b) Kvaterniony miZeme reprezentovat pomoci
komplexnich ¢tvercovych matic fadu 2

_( a+ib c+id
H_(c+id aib)'

Dokazte to.

14.10.2003

. Piiklady ze skript z kapitoly 4: Soustavy linear-

nich rovnic

Reste v zavislosti na parametru soustavu rovnic
s roz§ifenou matici soustavy

— = =R
— = Q=
—Q = =
Q = =
— =

Obrézek 1: Sestistén

3. Kirchhoffovy zakony. Uvazujme néjakou elektric-

kou sit obsahujici zdroje stejnosmérného proudu
a spotrebife (odpory). Formalné ji lze popsat
jako graf o N uzlech, ve kterém kazdé hrané je
prifazena velikost a smér protékajictho proudu.
Tyto proudy vyhovuji Kirchhoffovym zakontim

proudy:
napéti:

Za,(ab) Tap =0
Z(ab)GC Uab — IapRap = 0,

kde C je libovolny cyklus v H. Vrcholy znac¢ime
a, b, spojnice mezi nimi (ab). Uy, znadi elektro-
motorické napéti zdroje vlozeného mezi uzly b a
a, obdobné pro proud I, od uzlu bk uzlu a a R
odpor mezi uzly a a b. V prvni rovnici s¢itame
pres vechny hrany (ab) prochazejici libovolnym
uzlem a. Druha rovnice plati pro vSechny (orien-
tované) smycky C, séitd se pres vSechny hrany
(ab) nélezejici smyccee.

Dokazme jednoznacnost feseni pro dané odpory

R, > 0 a elektromotorickd napéti Ugp. (viz cvi-
¢eni k uéebnici Motl, Zahradnik)

. Méjme dratény pravidelny Sestistén, kazda z 9

hran mé odpor R. Spoc¢téte (viz obr.)

(a) napéti mezi protilehlymi vrcholy, pokud jsou
na nich pfivody a protékajici proud je I.

(b) napéti mezi sousednimi vrcholy, pokud jsou
na nich pfivody a protékajici proud je I.


ftp://www.math.muni.cz/pub/math/people/Cadek/lectures/linearni_algebra/sbirka.ps
ftp://www.math.muni.cz/pub/math/people/Cadek/lectures/linearni_algebra/sbirka.ps
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5 21.10.2003

5.1 Test

1. Reste soustavu rovnic

3a—2b=-1
4a+5b=3
Ta+3b=2

pro nezndmé a, b.
2. Reste soustavu rovnic

ar+y—2z=1
r—y+2=0
(I1+a)y—z=1,

s redlnymi parametry a, b.

5.2 Hodina

1. Priklady z kapitoly 5 skript.

2. Urcete matici inverzni k blokové matici fadu n

(e 5)

kde A je ¢tvercova matice fadu k, D ¢tvercova
matic fadu n—k, C' a D jsou obdélnikové matice

patfiénych radi.

6 4.11.2003

6.1 Pisemka

1. Mutze vektorovy prostor obsahovat dva nulové
prvky? Pokud ano, uvedte piiklad, pokud ne do-

kazte!

2. Reste soustavu rovnic v R s redlnym parametrem

a danou v maticovém tvaru

a 1 1 1
1 a 1 a
1 1 a/| a?

3. Urcete inverzni matici k matici

3 -1 3
-2 1 =2
-2 1 -1

4. Je dan elektricky obvod ve tvaru krychle. Odpor
kazdé strany dolni podstavy je R, odpor kazdé
strany horni podstavy je 3R, odpor ostatnich
stran je 2R. Na dva sousedni vrcholy spodni pod-
stavy je pfipojen zdroj tak, ze protéka proud I.
Urcete proudy protékajici stranami krychle.

6.2 Hodina

Pfiklady z oddilu 6.1 a 6.2 sbirky.

7 11.11.2003

7.1 Hodina

Priklady z oddilu 6.2 a 7 sbirky.

7.2 Test

Jsou dany podprostory

L, ={(1,1,0,0),(0,1,1,0),(0,0,1,1))
L, ={(1,0,1,0),(0,2,1,1),(1,2,1,2))

1. Urcete dimenzi a bazi L1 a Ls.

2. Urcete dimenzi a bazi souctu L1 + Lo

8 18.11.2003

Priklady z kapitoly 8 skript.



9 25.11.2003

9.1 Test

1. Zapiste linearni zobrazeni f: R?® — R? v kano-
nickych bazich R® pomoci matice f(r) = Az.
Zobrazeni je ddno jako otoceni o thel —m/4 ko-
lem osy y. Najdéte obraz vektoru o soutadnicich
(1,1,1) v kanonické bazi timto zobrazenim.

2. Urcete jadro a obor hodnot linedrniho zobrazeni
f: Mat2(R) — Mato(R) daného pfedpisem

f(X)=AX — XA,

A—(? é)

kde

9.2 Hodina

Konec kapitoly 8, kapitola 9.

Ditkaz véty: Necht f: V — W je linearni zobrazeni.
Pak plati dimKer f + dimIm f = dim V.

Oznac¢me h = dim Im f a zvolme v oboru hodnot libo-
volnou bazi { f1,. .., fn}. UkdZeme, Ze jejich libovolné
vybrané vzory, oznadené {ej,...,ex} jsou po zobra-

zeni linedrné nezévislé; tedy protoze {es,...,ep} jsou
LN, plati

atey +---+ae, =0y,
a taky

flater + - +a"e;) = f(Oy)
a'fler) + - +a"flen) = O
a1f1 +---+ahfh = Ow.

Argument lze také otocit. Protoze jsou {fi,...
LN, jsoui{es,..
jimi generovany.
Ukéazeme, ze V = Ly ® Ker f.

(a) Dokazeme, ze Ly N Ker f = Oy. Uvazujeme li-
bovolny vektor p € Ly N Ker f. Musi platit p € Ly
a tedy p = ple; + --- + plen, z toho plyne f(p) =
plfit- - +p" fr. Zaroven p € Ker f atedy f(p) = Ow.
Tedy p=--- = p" = 0 a p = Oy, coz jsme chtéli uka-
zat.

7.fh}

.,en} LN a oznac¢ime Ly podprostor

(b) Vezmeme s € V libovolny. f(s) € Im f, takze

fs)=s"fr+---s"fn
=s'f(er) +- -+ 5" f(en)
= f(ster + -+ s"ep)
a vektor s je tedy tvaru s = k + sle; + - - - s"ey, kde

k € Ker f. Takze Ly ® Ker f =V a odtud jiZz mame

dokazované tvrzeni.

10 2.12.2003

10.1 Hodina

1. Je dano zobrazeni f: V3 — W2, které je v bazich
e1, e, e3 prostoru V3 a fi, fo prostoru W2 déno
jako

fle1) =2f2 — fi,

fle2) = fi,

f(es) =3f1+ fa.
Zapiste toto zobrazeni v maticovém tvaru.
Uvazujme jinou bazi 1 = e; — eg,89 = eg —
es, €3 = ez + e1 v prostoru V3. Vyjadiete zobra-
zeni f v bazich e; a f;.

Uvazujme jinou béazi fi = f1+2f2, fa = 2f1 — fo
v prostoru W? Vyjadiete zobrazeni f v bazich

€i, f]

Vyjadiete zobrazeni f v bazich é;, f;.

2. Priklady ze skript z kapitoly 9.

11 9.12.2003

11.1 Pisemka

1. Urcete parametry a, b, ¢ tak, aby méla soustava

rovnic
ar+by=c
cx+ay=">
bx+cy=a



prévé jedno feSeni.

2. Uvazujte vektorovy prostor matic dimenze dvé
Matq(R) nad télesem redlnych éisel a jeho pod-
mnozinu A = (a;;) matic takovych, ze a1 +
azz2 = 0 (bezestopé matice).

(a) Ukazte, Ze se jedné a vektorovy podprostor.
(b) Napiste né&jakou jeho bézi.

(c) Dopliite tuto bazi na bazi prostoru Mats(R) a
napiste v této bazi soufadnice jednotkové matice.

3. Ve vektorovém prostoru R* jsou dany podpro-
story V1 = [(1,-1,1,-1),(0,1,0,1)] a Vo =
[(1,0,0,1),(0,1,1,0),(0,1,—1,1)] Spoctéte prii-
nik Vi N V5 podprostoru Vi a Vs.

4. Ve vektorovém prostoru polynomu stupné nej-
vySe tfi R3[x] proménné x jsou ddny bize o =

L1tz 1—a?z+23)afB=1+2%1-2% 2+

23,2 — 2%). Najdéte matici pfechodu

(a) od a k .
(b) od B k a.

11.2 Hodina

Priklady z kapitoly 9.

12 16.12.2003

12.1 Hodina — Determinanty

1. Spoctéte determinant matic

1 2 3
3 4 5],
6 7 8
2 4 6
12 7],
3 45
1 2 3 4
301 2
1 010
-1 0 2 1

. Spoctéte determinant ¢tvercové matice fadu n

1 1 1 1
1 2 1 e 1
1 -+ 1 n-11
1 - 1 1 n
. Spoctéte determinant ¢tvercové matice fadu n
1 0 --- 0 1
0 1 0 0
0 0 1 0
1 0 0 1

. Dokazte, ze plati tzv. Cramerovo pravidlo.

. Dokazte, ze determinant antisymetrické matice

lichého tadu je roven nule.

. Urcete rekurentni vztah pro determinant tridi-

agonélni matice (tj. matice, kterd ma nenulové
prvky pouze na, nad a pod hlavni diagonalou).

A B
C D)’
kde A resp. D jsou ¢tvercové matice fadu k a .

Uvazujte matici F' fadu k a matici G typu £/k.
Cemu jsou rovnaji determinanty matic

FA FB A B\,
¢ D)*\c+GA D+GB)’

. Uvazujte matici

. Dokazte vzorec pro tzv. Vandermondetiv deter-

minant.

A A
=Tt~

Uan @) oo @)t
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