
B. P��semka z line�arn�� algebry I, leden 2000 { po�cetn�� �c�ast
Max. po�cet bod�u 15, do celkov�eho hodnocen�� se zapo�c��t�av�a s v�ahou 2

1. Vypo�ct�ete determinant matice B =

0
B@
b b b b
1 b b b
1 1 b b
1 1 1 b

1
CA. (2 body)

2. V R
4 uva�zujme nadrovinu � : x1 + x2 + x3 + x4 = 0, p�r��mku p : (0; 1; 0; 0) + t(0; 0; 1; 1) a bod

M = (1; 1; 0; 3). Najd�ete p�r��mku q, kter�a proch�az�� bodem M , prot��n�a rovinu p�r��mku p a je rovnob�e�zn�a s
nadrovinou �. Slovy popi�ste stru�cn�e postup a vypo�ct�ete. (3 body)

3. V R
4 popi�ste soustavou rovnic a�nn�� podprostor (1; 1; 1; 1)+ �(1; 1;�1; 0)+ �(1; 0; 0; 1)+ 
(0; 1; 0; 2).

(2 body)

4. V R
4 zjist�ete vz�ajemnou polohu roviny � : x1 � 2x2 + x3 = 4, x1 + 3x2 � x4 = 3 a p�r��mky p :

(1; 9; 9; 9) + �(1; 1; 1; 4). (3 body)

5. Najd�ete matici p�rechodu od standardn�� (kanonick�e) b�aze " v R3 k b�azi � = ((1; 0; 1)T ; (2; 1; 0)T ,
(0; 1; 1)T ). Pomoc�� t�eto matice vypo�ct�ete sou�radnice vektoru u = (1; 3; 1)T v b�azi �. (2 body)

6. Uva�zujme line�arn�� zobrazen�� f : R4 ! R
3 , f(x1; x2; x3; x4) = (2x1+x2+x3; 3x1+x2+x3�x4; x1�x4).

a) Napi�ste matici zobrazen�� f ve standardn��ch baz��ch.
b) Najd�ete b�azi Ker f .
c) Najd�ete b�azi Im f . (3 body)

Teoretick�a �c�ast { pouze pro p�redm�et M003
Max. po�cet bod�u 15, do celkov�eho hodnocen�� se zapo�c��t�av�a s v�ahou 2

1. Napi�ste de�nici matice p�rechodu od b�aze � k b�azi � v prostoru U . (Vysv�etlete pou�zit�e ozna�cen��.)
(2 body)

2. Napi�ste Frobeniovu v�etu o podm��nce �re�sitelnosti soustav line�arn��ch rovnic. (2 body)

3. Napi�ste de�nici j�adra line�arn��ho zobrazen�� f : U ! V . (2 body)

4. Ur�cete znam�enko permutace (2n+ 1; 2n+ 2; : : : ; 3n� 1; 3n; 2n� 1; 2n� 2; : : : ; 2; 1). (2 body)

5. Nech�t f : U ! V je line�arn�� zobrazen��, u1; u2; : : : ; uk jsou vektory v U a f(u1); f(u2); : : : ; f(uk) jsou
line�arn�e nez�avisl�e ve V . Doka�zte, �ze u1; u2; : : : ; uk jsou line�arn�e nez�avisl�e v U . (3 body)

6. V R
4 najd�ete parametrick�e vyj�ad�ren�� n�ejak�eho dvourozm�ern�eho a�nn��ho podprostoru, kter�y je mi-

mob�e�zn�y s rovinou
� : x1 + x2 � x3 = 1; x2 + x3 � 2x4 = 2:

(2 body)

7. Najd�ete line�arn�� zobrazen�� f : R3 ! R
3 s obrazem Im f = [(1;�1; 0)T ; (1; 1; 2)T ] (2 body)



C. P��semka z line�arn�� algebry I, leden 2000 { po�cetn�� �c�ast
Max. po�cet bod�u 15, do celkov�eho hodnocen�� se zapo�c��t�av�a s v�ahou 2

1. Vypo�ct�ete determinant matice C =

0
B@
c 1 1 1
c c 1 1
c c c 1
c c c c

1
CA. (2 body)

2. V R
4 uva�zujme nadrovinu � : x1 + x2 + x3 + x4 = 0, p�r��mku p : (7; 0; 0; 0) + t(0; 1; 0; 1) a bod

M = (1; 0; 3; 1). Najd�ete p�r��mku q, kter�a proch�az�� bodem M , prot��n�a rovinu p�r��mku p a je rovnob�e�zn�a s
nadrovinou �. Slovy popi�ste stru�cn�e postup a vypo�ct�ete. (3 body)

3. V R4 popi�ste soustavou rovnic a�nn�� podprostor (1; 0;�1; 1)+�(1; 1;�1; 0)+�(1; 0; 1;�1)+
(0; 1; 1; 0).
(2 body)

4. V R
4 zjist�ete vz�ajemnou polohu roviny � : 4x1 + x3 � x4 = 5, x1 � 2x2 + x3 = 3 a p�r��mky p :

(9; 9; 9; 1) + �(1; 1; 1; 5). (3 body)

5. Najd�ete matici p�rechodu od standardn�� (kanonick�e) b�aze " v R3 k b�azi � = ((0; 2; 1)T ; (1; 1; 0)T ,
(1; 0; 1)T ). Pomoc�� t�eto matice vypo�ct�ete sou�radnice vektoru u = (2;�3;�1)T v b�azi �. (2 body)

6. Uva�zujme line�arn�� zobrazen�� f : R4 ! R
3 , f(x1; x2; x3; x4) = (x1+2x2+x4; x1�x2+4x3+x4; x2�x3).

a) Napi�ste matici zobrazen�� f ve standardn��ch baz��ch.
b) Najd�ete b�azi Ker f .
c) Najd�ete b�azi Im f . (3 body)

Teoretick�a �c�ast { pouze pro p�redm�et M003
Max. po�cet bod�u 15, do celkov�eho hodnocen�� se zapo�c��t�av�a s v�ahou 2

1. Napi�ste de�nici determinantu matice A. (Vysv�etlete pou�zit�e ozna�cen��.) (2 body)

2. Napi�ste v�etu o dimenzi prostoru �re�sen�� homogenn�� soustavy line�arn��ch rovnic Ax = 0. (2 body)

3. Napi�ste de�nici obrazu line�arn��ho zobrazen�� f : U ! V . (2 body)

4. Ur�cete znam�enko permutace (2n; 2n� 1; : : : ; n+ 2; n+ 1; 1; 2; : : : ; n� 1; n). (2 body)

5. Nech�t ' : W ! X je line�arn�� zobrazen��, v1; v2; : : : ; vm jsou vektory ve W a '(v1); '(v2); : : : ; '(vm)
jsou line�arn�e nez�avisl�e v X . Doka�zte, �ze v1; v2; : : : ; vm jsou line�arn�e nez�avisl�e v U . (3 body)

6. V R
4 najd�ete parametrick�e vyj�ad�ren�� n�ejak�eho dvourozm�ern�eho a�nn��ho podprostoru, kter�y je mi-

mob�e�zn�y s rovinou
� : 2x1 � x2 � x3 = 2; x2 + 2x3 � x4 = 1:

(2 body)

7. Najd�ete line�arn�� zobrazen�� f : R3 ! R
3 s j�adrem Kerf = [(1; 1;�1)T ] (2 body)



B. �Re�sen�� po�cetn�� �c�asti

1. b(b� 1)3 2 body

2. Najdeme nadrovinu � proch�azej��c�� bodem M a rovnob�e�znou s �. Spo�c��t�ame jej�� pr�unik s p�r��mkou p,
bod Q. Hledan�a p�r��mka q je ur�cena body M;Q (pokud je pr�unik � \ p nepr�azdn�y.)

� : x1 + x2 + x3 + x4 = 5

V�ypo�cet pr�uniku p \ � vede k rovnici
0 + 1 + t+ t = 5

a �re�sen��m t = 2.
Q = (0; 1; 2; 2); q : (1; 1; 0; 3) + s(�1; 0; 2;�1):

3 body

3.
x1 + 2x2 + 3x3 � x4 = 5

2 body

4. Zjist��me, �ze p \ � = ? a p==�. Nap�r��klad tak, �ze sm�erov�y vektor p�r��mky p dosad��me do rovnic pro
rovinu � a jej�� zam�e�ren��. 3 body

5.

(id)";� =

0
@

1 2 0
0 1 1
1 0 1

1
A ; (id)�;" =

0
@

1 2 0
0 1 1
1 0 1

1
A

�1

=
1

3

0
@

1 �2 2
1 1 �1
�1 2 1

1
A

1 bod

(u)� = (id)�;"(u)" =
1

3

0
@

1 �2 2
1 1 �1
�1 2 1

1
A
0
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1
3
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1
A =

0
@
�1
1
2

1
A

1 bod

6.

(f)"3;"4 =

0
@

2 1 1 0
3 1 1 �1
1 0 0 �1

1
A ;

Ker f = [(1;�1;�1; 1); (0; 1;�1; 0)];

Im f = [(2; 3; 1); (1; 1; 0)]

1+1+1 bod

�Re�sen�� teoretick�e �c�asti

4.
(�1)2n�n+

2n(2n�1)
2 = (�1)n(2n�1) = (�1)n

2 body



C. �Re�sen�� po�cetn�� �c�asti

1. c(c� 1)3 2 body

2. Najdeme nadrovinu � proch�azej��c�� bodem M a rovnob�e�znou s �. Spo�c��t�ame jej�� pr�unik s p�r��mkou p,
bod Q. Hledan�a p�r��mka q je ur�cena body M;Q (pokud je pr�unik � \ p nepr�azdn�y.)

� : x1 + x2 + x3 + x4 = 5

V�ypo�cet pr�uniku p \ � vede k rovnici
7 + t+ 0 + t = 5

a �re�sen��m t = �1.
Q = (7;�1; 0;�1); q : (1; 0; 3; 1) + s(6;�1;�3;�2):

3 body

3.
2x1 � x2 + x3 + 3x4 = 4

2 body

4. Zjist��me, �ze p \ � = ? a p==�. Nap�r��klad tak, �ze sm�erov�y vektor p�r��mky p dosad��me do rovnic pro
rovinu � a jej�� zam�e�ren��. 3 body

5.

(id)";� =

0
@

0 1 1
2 1 0
1 0 1

1
A ; (id)�;" =

0
@

0 1 1
2 1 0
1 0 1

1
A

�1

=
1

3

0
@
�1 1 1
2 1 �2
1 �1 2

1
A

1 bod

(u)� = (id)�;"(u)" =
1

3

0
@
�1 1 1
2 1 �2
1 �1 2

1
A
0
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2
�3
�1

1
A =

0
@
�2
1
1

1
A

1 bod

6.

(f)"3;"4 =

0
@

1 2 0 1
1 �1 4 1
0 1 �1 0

1
A ;

Ker f = [(1;�1;�1; 1); (1; 0; 0;�1)];

Im f = [(1; 1; 0); (2;�1; 1)]

1+1+1 bod

�Re�sen�� teoretick�e �c�asti

4.
(�1)

n(3n�1)
2 = (�1)n

2+n(2n�1)
2

2 body


