
D. Písemka z lineární algebry I, leden 2000 { poèetní èást
Max. poèet bodù 15, do celkového hodnocení se zapoèítává s váhou 2

1. Vypoètìte determinant matice A =

0
B@

1 0 0 a

0 a 1 0
0 1 a 0
a 0 0 1

1
CA. (2 body)

2. V R
4 uva¾ujme rovinu � : �(1; 0; 0; 0) + �(0; 1; 0; 0), pøímku p : (0; 0; 0; 1) + 
(0; 0; 1; 0) a vektor u =

(2; 4;�2;�1). Najdìte pøímku q, která má smìrový vektor u, protíná rovinu � a pøímku p. Slovy popi¹te
struènì postup a vypoètìte. (3 body)

3. V R
4 najdìte nìjaký bod A, zamìøení Z(�) a�nního podprostoru � a jeho parametrický popis, je-li � zadáno

soustavou rovnic
x1 + 2x2 � x3 = 2; x1 + x2 + x4 = 7; x2 � x3 � x4 = �5:

(2 body)

4. V R
4 zjistìte vzájemnou polohu roviny � : x1 + 2x2 � x3 = 1, x1 + x3 + 2x4 = 3 a pøímky p : (3; 1; 0; 0) +

�(�1; 2; 1; 1). (3 body)

5. Najdìte matici pøechodu od báze � = ((1; 0; 1)T ; (2; 1; 0)T , (0; 1; 1)T ) v R3 k bázi � = ((1; 1; 1)T ; (1; 1; 0)T ,
(1; 0; 0)T ). Pomocí této matice vypoètìte souøadnice vektoru u v bázi �, víte-li, ¾e jeho souøadnice v bázi � jsou
(1; 2;�1). (2 body)

6. Uva¾ujme lineární zobrazení f : R3 ! R
3 takové, ¾e f(1; 0; 0) = (1; 1; 0), f(1; 1; 0) = (1; 0; 1), f(0; 0; 1) =

(1;�1; 2).
a) Napi¹te matici zobrazení f ve standardních bazích.
b) Najdìte bázi Kerf .
c) Najdìte bázi Im f . (3 body)

Teoretická èást { pouze pro pøedmìt M003
Max. poèet bodù 15, do celkového hodnocení se zapoèítává s váhou 2

1. Napi¹te de�nici a�nního podprostoru ve vektorovém prostoru Rn . (Vysv�etlete pou�zit�e ozna�cen��.) (2 body)

2. Napi¹te Cramerovo pravidlo pro øe¹ení soustavy lineárních rovnic. Pro které soustavy lineárních rovnic jej
mù¾eme pou¾ít? (2 body)

3. Napi¹te de�nici souètu dvou podprostorù V a U ve vektorovém prostoru X . (2 body)

4. Urèete znaménko permutace (2n; 2n� 2; : : : ; 4; 2; 2n� 1; 2n� 3; : : : ; 3; 1). (2 body)

5. Z de�nice lineární nezávislosti doka¾te: Jsou-li u1; u2; u3 lineárnì nezávislé vektory ve vektorovém prostoru
U , pak u1 + 2u2 � u3, 2u1 � u2, 2u1 + u2 � u3 jsou rovnì¾ lineárnì nezávislé. (3 body)

6. V R
3 zadejte parametricky 2000 pøímek, které jsou po dvou navzájem mimobì¾né. Jejich mimobì¾nost

struènì, ale jasnì uka¾te. (2 body)

7. Najdìte reálnou ètvercovou matici A, A 6= �E tak, aby A�1 = A. (2 body)



E. Písemka z lineární algebry I, leden 2000 { poèetní èást
Max. poèet bodù 15, do celkového hodnocení se zapoèítává s váhou 2

1. Vypoètìte determinant matice A =

0
B@
e 0 0 1
0 e 1 0
0 1 e 0
1 0 0 e

1
CA. (2 body)

2. V R
4 uva¾ujme rovinu � : �(1; 0; 0; 0) + �(0; 1; 0; 0), pøímku p : (0; 0; 0; 1) + 
(0; 0; 1; 0) a vektor u =

(2;�3; 4;�1). Najdìte pøímku q, která má smìrový vektor u, protíná rovinu � a pøímku p. Slovy popi¹te
struènì postup a vypoètìte. (3 body)

3. V R
4 najdìte nìjaký bod A, zamìøení Z(�) a�nního podprostoru � a jeho parametrický popis, je-li � zadáno

soustavou rovnic
x1 + x2 � x4 = �5; 2x1 � x3 + x4 = �3; 2x2 + x3 + x4 = 1:

(2 body)

4. V R
4 zjistìte vzájemnou polohu roviny � : x1 + x2 � x4 = �1, 2x1 � x3 + x4 = �3 a pøímky p : (0; 1; 2; 0) +

�(�1; 1; 2; 1). (3 body)

5. Najdìte matici pøechodu od báze � = ((0; 2; 1)T ; (1; 1; 0)T , (1; 0; 1)T ) v R3 k bázi � = ((1; 1; 1)T ; (1; 1; 0)T ,
(1; 0; 0)T ). Pomocí této matice vypoètìte souøadnice vektoru u v bázi �, víte-li, ¾e jeho souøadnice v bázi � jsou
(1; 2;�1). (2 body)

6. Uva¾ujme lineární zobrazení f : R3 ! R
3 takové, ¾e f(1; 0; 0) = (1; 0; 1), f(0; 1; 0) = (1; 2;�1), f(1; 0; 1) =

(0;�1; 1).
a) Napi¹te matici zobrazení f ve standardních bazích.
b) Najdìte bázi Kerf .
c) Najdìte bázi Im f . (3 body)

Teoretická èást { pouze pro pøedmìt M003
Max. poèet bodù 15, do celkového hodnocení se zapoèítává s váhou 2

1. Napi¹te de�nici lineární nezávislosti vektorù u1; u2; : : : ; uk ve vektorovém prostoru U . (2 body)

2. Napi¹te vzorec pro výpoèet inverzní matice pomocí algebraických doplòkù. (Vysvìtlete pou¾ité oznaèení.)
(2 body)

3. Napi¹te de�nici lineárního obalu mno¾iny M ve vektorovém prostoru X . (2 body)

4. Urèete znaménko permutace (2n� 1; 2n� 3; : : : ; 3; 1; 2n; 2n� 2; : : : ; 4; 2). (2 body)

5. Z de�nice lineární nezávislosti doka¾te: Jsou-li u1; u2; u3 lineárnì nezávislé vektory ve vektorovém prostoru
U , pak u1 � 2u2 � u3, 2u1 � u2, 2u1 � 3u2 � u3 jsou rovnì¾ lineárnì nezávislé. (3 body)

6. V R
2 zadejte parametricky 2000 bodù, z nich¾ ¾ádné 3 nele¾í na jedné pøímce. Tuto jejich vlastnost struènì,

ale jasnì uka¾te. (2 body)

7. Najdìte reálnou ètvercovou matici A, tak, aby A�1 = �A. (2 body)



D. Øe¹ení poèetní èásti

1. �(1� a2)2 2 body

2. Najdeme rovinu � urèenou pøímkou p a smìrovým vektorem u a spoèítáme její prùnik s rovinou �, bod Q.
Hledaná pøímka q prochází bodem Q (pokud tento existuje.)

� : (0; 0; 0; 1) + 
(0; 0; 1; 0) + Æ(2; 4;�2;�1)

Výpoèet prùniku pM \ � vede k soustavì s øe¹ením Æ = 1, 
 = 2.

Q = (2; 4; 0; 0); q : (2; 4; 0; 0) + t(2; 4;�2;�1):

3 body

3.
� : (1; 2; 3; 4) + t(0; 1; 2;�1)

2 body

4. Zjistíme, ¾e p \ � = ?. Napøíklad tak, ¾e parametrické vyjadøení p dosadíme do rovnic �. Dále zjistíme, ¾e
smìrový vektor pøímky p nesplòuje homogenní rovnice pro zamìøení podprostoru �. Tedy p a � jsou mimobì¾né.

3 body

5.

(id)�;� = ��1� =

0
@ 1 1 1

1 1 0
1 0 0

1
A
�10
@ 1 2 0

0 1 1
1 0 1

1
A =

0
@ 0 0 1

0 1 �1
1 �1 0

1
A
0
@ 1 2 0

0 1 1
1 0 1

1
A =

0
@ 1 0 1
�1 1 0
1 1 �1

1
A

1 bod

(u)� = (id)�;�(u)� =

0
@ 1 0 1
�1 1 0
1 1 �1

1
A
0
@ 1

2
�1

1
A =

0
@ 0

1
4

1
A

1 bod

6a.

(f)"4;"3 =

0
@ 1 0 1

1 �1 �1
0 1 2

1
A

6b.
Ker f = [(1; 2;�1)]

6c.
Im f = [(1; 1; 0); (0;�1; 1)]

1+1+1 bod

Øe¹ení teoretické èásti

4.
(�1)

n(n+1)
2 = (�1)

n(3n�1)
2

2 body

6.
pn : (0; 0; n) + t(1; n; 0) pro n = 1; 2; : : : ; 2000:

2 body

7.

A =

�
0 1
1 0

�

2 body



E. Øe¹ení poèetní èásti

1. (1� e2)2 2 body

2. Najdeme rovinu � urèenou pøímkou p a smìrovým vektorem u a spoèítáme její prùnik s rovinou �, bod Q.
Hledaná pøímka q prochází bodem Q (pokud tento existuje.)

� : (0; 0; 0; 1) + 
(0; 0; 1; 0) + Æ(2;�3; 4;�1)

Výpoèet prùniku pM \ � vede k soustavì s øe¹ením Æ = 1, 
 = �4.

Q = (2;�3; 0; 0); q : (2;�3; 0; 0) + t(2;�3; 4;�1):

3 body

3.
� : (�2;�1; 1; 2) + t(1;�1; 2; 0)

2 body

4. Zjistíme, ¾e p \ � = ?. Napøíklad tak, ¾e parametrické vyjadøení p dosadíme do rovnic �. Dále zjistíme, ¾e
smìrový vektor pøímky p nesplòuje homogenní rovnice pro zamìøení podprostoru �. Tedy p a � jsou mimobì¾né.

3 body

5.

(id)�;� = ��1� =

0
@ 1 1 1

1 1 0
1 0 0

1
A
�10
@ 0 1 1

2 1 0
1 0 1

1
A =

0
@ 0 0 1

0 1 �1
1 �1 0

1
A
0
@ 0 1 1

2 1 0
1 0 1

1
A =

0
@ 1 0 1

1 1 �1
�2 0 1

1
A

1 bod

(u)� = (id)�;�(u)� =

0
@ 1 0 1

1 1 �1
�2 0 1

1
A
0
@ 1

2
�1

1
A =

0
@ 0

4
�3

1
A

1 bod

6a.

(f)"4;"3 =

0
@ 1 1 �1

0 2 �1
1 �1 0

1
A

6b.
Ker f = [(1; 1; 2)]

6c.
Im f = [(1; 0; 1); (1; 2;�1)]

1+1+1 bod

Øe¹ení teoretické èásti

4.
(�1)

n(n�1)
2 = (�1)

3n(n�1)
2

2 body

6.
An = (n; n2) pro n = 1; 2; : : : ; 2000:

2 body

7.

A =

�
0 �1
1 0

�

2 body


