TEST z LA I, 2000, skupina A Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametrd a a b ma soustava v R nekone¢né mnoho feseni.

x + ay=>b
ax +vy =b+2

Odpovéd: a=—-1,b= -1 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte feseni nésledujici rovnice ve tvaru z = a + b.

(1—2i)r=6—2i

Odpovéd: z =2+ 2i (1 bod)
3. V Z7 najdéte vSechna FeSeni rovnice

23 =1
Odpovéd: z =1,2,4 (1 bod)

4.V R* najdéte béazi priiniku podprostori U a V, kde

U =[(1,4,4,5",(0,1,3,4)"]
Vv :[(_17 5v 27 l)Tv (_2v 27 ]-v O)T]

Odpovéd: (1,3,1, )7 = u; —us = vy — vo (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici
0 10 1
A=(0 2 1 , A'=11 0 0
1 3 4 1 0

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru Ry [x] polynomii stupné maximalné 2 najdéte souradnice vektoru 4 — 4z — 22
vbézia=(1—-221+x2,1—2x).
Odpovéd: (4 — 4z — 222), = (2,-1,3)T (2 body)

Cast pouze pro predmét M003

1. Napiste definici linedrniho obalu mnoziny vektort vy, vs, ..., v ve vektorovém prostoru U nad polem
K. (2 body)
2. Dokazte, ze soucet podprostort V7 a Vs vektorového prostoru U nad polem K je vektorovy podprostor.

(2 body)
3. 7Z definice linedrni nezavislosti dokazte: Jsou-li vektory wuy,us, us, ug linedrné nezavislé ve vektorovém
prostoru V', pak uy, us, us — ug, us + ugq jsou rovnéz linedrné nezavislé. (2 body)
4. Najdéte dvé redlné matice A, B tvaru 2 x 2 tak, ze A;; # 0, B;; # 0 pro vSechna i,j =1,2a A-B =0.
Odpovéd: Napi. A = <i i), B= (_11 _11> (2 body)

5. Je ddana mnozina M = R? s operacemi sé¢itani (z1,x2) ® (y1,y2) = (z1y1, Z2y2) a obvyklym nasobenim
redlnym dislem a ® (z1,x2) = (ax1,azs). NapiSte jednu vlastnost z definice vektorového prostoru nad
polem R, kterou (M, ®, ®) nespliuje.

Odpovéd: Napt. a ® ((z1,z2) D (y1,92)) = (a © (z1,22)) ® (a ® (y1,y=2)). Dale operace & mé neutralni
prvek (1,1), ale k prvkiim (z,0) a (0,y) neexistuje inverzni prvek. (2 body)



TEST z LA I, 2000, skupina B Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametrd a a b ma soustava v R nekone¢né mnoho feseni.

T —ay=b
—ax+y =b+6

Odpovéd: a=1,b= -3 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte feseni nésledujici rovnice ve tvaru z = a + b.

24+i)z=T+1
Odpovéd: z =3 —i (1 bod)
3. V Z7 najdéte vSechna FeSeni rovnice
3 = 6.
Odpovéd: =z = 3,5,6 (1 bod)

4.V R* najdéte béazi priiniku podprostori U a V, kde

U :[(_17 _37 2, _]-)Tv (]-, 37 3, ]-)T]
Vv :[(1’ ]-7 3, ]-)T7 (1, 57 _27 ]-)T]

Odpovéd: (2,6,1,2)7 = uy —u; = vy + vo (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici

0 0 1 5 1 =2
A=[1 2 3] , A'lt=|-40 1
01 4 1 0 0

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru Ry [x] polynomi stupné maximalné 2 najdéte soutadnice vektoru 6 + z — 32
vbézia=(1—-z,1+z,1—22).
Odpovéd: (6 +z — 32%), = (1,2,3)T (2 body)

Cast pouze pro predmét M003

1. Napiste definici sou¢tu podprostori V; a V5 ve vektorovém prostoru U nad polem K. (2 body)
2. Dokazte, ze linedrni obal vektort vy, vs,...,v vektorového prostoru U nad polem K je vektorovy
podprostor. (2 body)
3. Z definice linearni nezavislosti dokazte: Jsou-li vektory wuy,us, us, us linedrné nezavislé ve vektorovém
prostoru V', pak uy + us, u1 + 2us, us, g jsou rovnéz linedrné nezavislé. (2 body)
4. Najdéte redlnou matici A tvaru 2 x 2 tak, 7e jejl prvky A;; # 0 jsou navzdjem rizné a A~! neexistuje.
) . 1 2
Odpovéd: Napr. A = <3 6> (2 body)

5. Je ddna mnozina M = R s operacemi s¢itdni z & y = x - y a obvyklym nasobenim redlnym ¢islem
a ®x = a-x. NapiSte jednu vlastnost z definice vektorového prostoru nad polem R, kterou (M, ®,®)
nespliuje.
Odpovéd: Napf. a® (2 y) = (e ®z) & (a ©®y). Dile operace & méa neutrdlni prvek 1, ale prvek 0 neméa
inverzni prvek.

(2 body)



TEST z LA I, 2000, skupina C Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametrd a a b ma soustava v R nekone¢né mnoho feseni.

z+ay=b+1
ax + 4y=2b

Odpovéd:a=—-2,b=—1 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte feseni nésledujici rovnice ve tvaru z = a + b.

2—i)z=4-Ti

Odpovéd: © =3 — 2i (1 bod)
3.V Z1; najdéte vSechna feSeni rovnice

4 =9.
Odpovéd: z = 4,6 (1 bod)

4.V R* najdéte béazi priiniku podprostori U a V, kde

U :[(17 07 17 _3)T7 (27 17 27 4)T]
V=[(1,1,1,2)",(42,4,3)7]

Odpovéd: (3,1,3, )7 = uy +us =vs — vy (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici

4 1 2 0 1 -3
A=[1 0 3 , AT'=11 -4 10
0 0 1 0 0 1

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru R?2*2 realnych matic tvaru 2 x 2 najdéte soufadnice matice <(13 g) v bézi

(DG DG

Odpovéd: (1,0,2,3)T (2 body)

Cast pouze pro predmét M003

1. Napiste definici linearni nezavislosti vektori wuy, us, ..., u; ve vektorovém prostoru U nad polem K.
(2 body)

2. Z definice linedrniho obalu a sou¢tu podprostort dokazte, 7e [u1, us, ug]+ [u1 —usz, us] = [u1, Uz, uz, u4).
(2 body)

3. Necht matice A, B, C' maji inverzni matice A=, B~1,C L. Napiste (AB " 1CA) ! pomoci matic A, B,

C, A7, B~1, C'. Své tvrzeni dokazte. Odpovéd: A~ 1C1BA™! (2 body)

4. Najdéte redlnou matici A tvaru 2 x 2 tak, 7e néktery jeji prvek 4;; #0 a A% = 0.

Odpovéd: Napi. A = <8 é) (2 body)

5. Je ddna mnozina M = R[z] vSech redlnych polynomu s operacemi s¢itani p(z) ® q(z) = p(x) - g(z) a
obvyklym ndsobenim redlnym cislem a ® p(z) = a - p(z). Napiste jednu vlastnost z definice vektorového
prostoru nad polem R, kterou (M, ®, ®) nespliiuje.

Odpovéd: Napt. a © (p(z) ® q(z)) = (a © p(z)) & (@ © ¢(x)). Déle s¢itdni mé neutrdlni prvek 1, ale k
polynomtim stupné aspon 1 a nulovému polynomu neexistuje inverzni prvek. (2 body)



TEST z LA I, 2000, skupina D Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametrd a a b ma soustava v R nekone¢né mnoho feseni.

r—ay=b—1
ax — 9y=3b

Odpovéd:a=-3,b=1 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte feseni nésledujici rovnice ve tvaru z = a + b.

(14 2i)x =6+ 2i

Odpovéd: z =2 — 2i (1 bod)
3.V Z1; najdéte vSechna feSeni rovnice

22 4+ 2z =8.
Odpovéd: ©z = 2,7 (1 bod)

4.V R* najdéte béazi priiniku podprostori U a V, kde

U :[(17 _27 37 1)T7 (27 07 77 1)T]
Vv :[(0’ ]-7 2, S)T, (]-7 ]-, 27 _S)T]

Odpovéd: (1,2,4,0)7 = uy —u; = vy + vo (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici

4 10 0 1 0
A=|100) , A'=[1 -4 0
2 31 -3 10 1

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru R?2*2 realnych matic tvaru 2 x 2 najdéte soufadnice matice <g g) v bézi

(@D

Odpovéd: (1,3,2,0) (2 body)

Cast pouze pro predmét M003

1. NapisSte definici linedrni zavislosti vektort vy, vs, ..., v ve vektorovém prostoru U nad polem K.
(2 body)
2. Z definice linedrniho obalu a sou¢tu podprostort dokazte, Ze [uy, us, us +us]+ [us, ug] = [u1, us, us, uql.
(2 body)
3. Necht matice 4, B, C' maji inverzni matice A=!, B~ C~!. Napiste (BABC~!)~! pomoci matic 4, B,
C, A7 ', B~1, C'. Své tvrzeni dokazte. Odpovéd: CB~'A-1B~! (2 body)

4. Najdéte realnou matici A tvaru 2 x 2 tak, ze A2 = —FE. Odpovéd: Napi. A = <—01 (1)> (2 body)

5. Je ddna mnozina M = R? s operacemi s¢itani (z1,z2) ® (y1,y2) = (z1 + y1,%2 + y2) a nasobenim
redlnym ¢islem a © (z1,z2) = (az1,z2). Napiste jednu vlastnost z definice vektorového prostoru nad
polem R, kterou (M, ®, ®) nesplhuje.

Odpovéd: (a +b) ® (z1,22) = (a ® (x1,22)) D (a ® (x1,2)) (2 body)



TEST z LA I, 2000, skupina E Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametri a a b nema soustava v R zadné reseni.

T+ y=2
azx + 3by =1

Odpovéd: a=3b, a # 1 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte vSechna feSeni néasledujici rovnice ve tvaru = = a + ib.

1 V3
2__ _.
w—2+21

Odpovéd: = = @, # (1 bod)

3. V Z7 najdéte vSechna reseni soustavy rovnic
20 +3y=0 , x+2y==6.

Odpovéd: © =3,y =5 (1 bod)

4.V R* najdéte béazi priiniku podprostori U a V, kde

U :[(17 15 _1a _1)T7 (4a 67 _17 _3)T]
Vv :[(1’ ]-7 2, O)Ta (0, 27 _37 _]-)T]

Odpovéd: (2,4,1, —1)T = uy — 2u; = 201 + vs (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici

-4 5 1 0 2 1
A= 0 1 o0 , A'=(0 1 0
1 -2 0 1 3 4
(2 body)
6. Ktery z vektorli uy,us,us,us dopliiuje seznam a = ( , -2),(1,-1,0,0),(2,0,—1,—1)) na bézi
prostoru R*? u; = (1,1, -1, 1), us = (3, — ,0), uz = ( 0 3), us = (0 0,1,2)
Odpovéd: us = (0,0,1,2) (2 body)

Cast pouze pro predmét M003

1. Napiste definici vektorovém prostoru nad polem K. (2 body)

2. Z definice souradnic dokazte, ze pro soufadnice vektorti v bazi a plati (au + bv)y = a(u) + b(v) 4, kde
a,b jsou prvky pole K. (2 body)

3. Ctvercova matice B vznikla z matice A zdménou druhého a tietiho Ffadku. Jak se lisi A=! od B!,
pokud obé inverzni matice existuji? Svou odpovéd zdivodnéte. Odpovéd: Zaménou 2. a 3. sloupce.

(2 body)
e . . . 2 0 2 0
4. Najdéte vSechny redlné matice A tvaru 2 x 2 takové, ze A 0o 3)= 10 3 A.
N a 0
Odpoveéd: A = 0 b (2 body)
5. Reédlnd Ctvercova matice A se nazyva antisymetrickd, jestlize A;; = —A;; pro v8echna ,j (specidlné
A;; = 0). Napiste dimenzi a n&jakou bazi vektorového prostoru redlnych antisymetrickych matic 3 x 3 s
0 a b
obvyklym s¢itdnim matic a ndsobenim skaldrem. Odpovéd: Obecny tvar | —a 0 ¢ (2 body)

b —c O



TEST z LA I, 2000, skupina F Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametri a a b nema soustava v R zadné reseni.

T— y=2
—ax + 2by =1

Odpovéd: a =2b, a # —1 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte vSechna feSeni néasledujici rovnice ve tvaru = = a + ib.

21 V3

xr :—5‘{—71

Odpovéd: = = 1+T\/§’ = *1%‘/5’ (1 bod)

3. V Z7 najdéte vSechna reseni soustavy rovnic
dr+3y=6 , 22x+y=0.

Odpovéd: z =4,y =6 (1 bod)

4.V R* najdéte béazi priiniku podprostori U a V, kde

U :[(17 27 37 4)T7 (_17 57 27 1)T]
Vv :[(1, ]-7 ]-, 2)T, (_2, 67 5, S)T]

Odpovéd: (1,9,8,9)7 = 2u; +uy = 3v; + vy (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici

0 1 0 2 1 0
A= 1 =20 , A'=[1 00
-4 5 1 3 4 1
(2 body)
6. Ktery z vektorl uy, us2,us,us dopliuje seznam o = ((1,3,1,0),(1,0,1,2),(0,2,0,1)) na bazi prostoru
RY? up = (=1,1,-1,-1), us = (3,-1,3,0), uz = (2,1,0,-3), ug = (0,0,0,1)
Odpovéd: uz = (2,1,0,-3) (2 body)
Cast pouze pro predmét M003
1. Napiste definici pole. (2 body)

2. Z definice baze dokazte: je-li (u1,us,us,us) bze prostoru U, pak (u; + w4, s, us, uyq) je rovnéz baze
prostoru U. (2 body)

3. Ctvercova matice B vznikla z matice A zdménou prvniho a tfetiho sloupce. Jak se lisi A~! od B!,
pokud obé inverzni matice existuji? Svou odpovéd zdivodnéte.

Odpovéd: Zaménou 1. a 3. fadku. (2 body)
e o . . 0 3 0 3
4. Najdéte vSechny redlné matice A tvaru 2 x 2 takové, ze A 9 0) =122 o A.
Odpovéd: A= [ & 3P (2 body)
p TTTT\20 a Y

5. Ctvercova matice A se nazyva symetricka, jestlize A;j = Aj; pro vSechna 4, j. Napiste dimenzi a néjakou

bazi vektorového prostoru realnych symetrickych matic 3 x 3 s obvyklym sé¢itanim matic a nasobenim
a b c

skaldrem. Odpovéd: Obecny tvar | b d e | uruje néjakou bézi a dimenzi 6. (2 body)

c e f



TEST z LA I, 2000, skupina G Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametri a a b nema soustava v R zadné reseni.

ar + 4y =3
xz—by =1

Odpovéd: ab= -4, a # 3 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte vSechna feSeni néasledujici rovnice ve tvaru = = a + ib.
z® =2i

Odpovéd: z =1+4,—1—14 (1 bod)

3. V Z7 najdéte vSechna reseni soustavy rovnic
sor+3y=3 , 3z+2y=0>5.

Odpovéd: ¢ =5,y =2 (1 bod)

4.V R* najdéte béazi priiniku podprostori U a V, kde

U =[(1,2,1,2)",(6,8,4,9)]
vV =[(1,1,2,3)7,(1,3,6,8)]

Odpovéd: (2,0,0,1)7 = uy — 4u; = 3v; — vy (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici

-3 1 0 0 0 1
A= 10 -4 1 , A'=1(1 0 3
1 0 0 4 1 2
(2 body)
6. Ktery z vektorl wuy,us,us, us doplije seznam « = ((1,3,0,—1),(1,0,0,—1),(0,2,1,0)) na bazi pros-
toru RE? uy = (=1,1,—1,1), us = (3,—1,0,—3), uz = (2,1,0,-2), us = (2,1,0, —2)
Odpovéd: Zadny. (2 body)
Cast pouze pro predmét M003
1. Napiste definici baze vektorového prostoru. (2 body)

2. Soufadnice vektoru u v bazi a = (u1,uz, usz, us) jsou (a1, as,as,as)’. Jaké jsou jeho souiadnice v bazi
B = (u1 + uq,us + us, us, uq)? Zdivodnéte.
Odpovéd: (u)s = (a1,a2,a3 — az,aq —ay)T (2 body)

3. Matice A se nazyva horni trojihelnikovd, jestlize A;; = 0 pro i > j. Dokazte, 7e inverzni matice A~!
k takové matici (pokud existuje) je rovnéz horni trojahelnikova. (2 body)

17

0 1 (2 body)

101
> ? Zdtvodnéte. Odpovéd: (é 17117>

4. Cemu se rovné (

5. Je ddna mnozina M = R? s operaci s¢itdni (z1,x2) ® (y1,y2) = (z1y1, T2 + y2). Najdéte jeji neutralni
prvek a zjistéte, zda ke kazdému prvku (z1,z2) € R? existuje inverzni prvek.
Odpovéd: Neutralni prvek (1,0), inverzni prvek neexistuje k (0, y). (2 body)



TEST z LA I, 2000, skupina H Jméno a prijmeni:

Cast spole¢na pifedmétiim M003 a M503

1. Zjistéte, pro které hodnoty parametri a a b nema soustava v R zadné reseni.

axr + 2y =4
xz —by =3

Odpovéd: ab=—2,a # 3 (2 body)

2. V komplexnich ¢islech najdéte vSechna feSeni néasledujici rovnice ve tvaru = = a + ib.
z® = —2i

Odpovéd: 1 —i4, -1+ (1 bod)

3. V Z7 najdéte vSechna reseni soustavy rovnic
6x+2y=3 , z+3y==6.

Odpovéd: z =2,y =6 (1 bod)

4.V R* najdéte bazi priniku podprostort U a V, kde

U=[(1,1,1,1)7,(-3,3,-3,-3)"]
vV =[(1,3,2,1)7,(-1,1,-3,-1)7]

Odpovéd: (1,7,1,1)7 = 4u; +uy = 2v; + vy (2 body)

5. Najdéte inverzni matici k matici

-3 10 1 01 4
A= 1 -4 0 , At=(0 0 1
0 1 0 1 3 2

(2 body)

6. Ktery z vektord ui, us, us, us dopliuje seznam « = ((1,—-2,1,-1),(1,0,—1,-1),(1,1,—2,0)) na bazi
prostoru R*? uy = (=1,2,—1,1), us = (3, -1,-2,-1), uz = (2,1,0,-2), uy = (2,1,-3,-2)

Odpovéd: uz = (2,1,0,-2) (2 body)

Cast pouze pro piedmét M003

1. Napiste definici dimenze vektorového prostoru a napiSte vétu, kterd ndm zaruci, ze tato definice je
Spravna. (2 body)

2. Soufadnice vektoru u v bazi a = (u1,us, us, us) jsou (a1, as,as,as)”. Jaké jsou jeho soutadnice v bazi
B = (u1,us — u3, us, us — u1)? Zdivodnéte.

Odpovéd: (u)s = (a1 + a4,a2,a3 + az,ay) (2 body)
3. Matice A se nazyva dolni trojahelnikovd, jestlize A;; = 0 pro i < j. Dokazte, Ze inverzni matice A~!
k takové matici (pokud existuje) je rovnéZz dolni trojihelnikova. (2 body)
1 0\™" 1 0
7 ? o v b4 ’.
4. Cemu se rovna (13 1> ? Zdtvodnéte. Odpovéd: (2613 1> (2 body)

5. Napiste viechny podprostory vektorového prostoru Z2 nad polem Z,. Odpovéd: Je jich 5: {(0,0)},
{(0,0),(0,1)}, {(0,0), (1,0)}, {(0,0), (1, 1)}, Z3. (2 body)



