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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b má soustava v R nekoneènì mnoho øe¹ení.

x+ ay=b

ax+ y =b+ 2

Odpovìï: a = �1, b = �1 (2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

(1� 2i)x = 6� 2i

Odpovìï: x = 2 + 2i (1 bod)

3. V Z7 najdìte v¹echna øe¹ení rovnice
x3 = 1:

Odpovìï: x = 1; 2; 4 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(1; 4; 4; 5)T ; (0; 1; 3; 4)T ]

V =[(�1; 5; 2; 1)T ; (�2; 2; 1; 0)T ]

Odpovìï: (1; 3; 1; 1)T = u1 � u2 = v1 � v2 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@ 0 1 0

0 2 1
1 3 4

1
A ; A�1 =

0
@ 5 �4 1

1 0 0
�2 1 0

1
A

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru R2 [x] polynomù stupnì maximálnì 2 najdìte souøadnice vektoru 4� 4x� 2x2

v bázi � = (1� x2; 1 + x; 1� x).

Odpovìï: (4� 4x� 2x2)� = (2;�1; 3)T (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

1. Napi¹te de�nici lineárního obalu mno¾iny vektorù v1; v2; : : : ; vk ve vektorovém prostoru U nad polem
K . (2 body)

2. Doka¾te, ¾e souèet podprostorù V1 a V2 vektorového prostoru U nad polem K je vektorový podprostor.
(2 body)

3. Z de�nice lineární nezávislosti doka¾te: Jsou-li vektory u1; u2; u3; u4 lineárnì nezávislé ve vektorovém
prostoru V , pak u1; u2; u3 � u4; u3 + u4 jsou rovnì¾ lineárnì nezávislé. (2 body)

4. Najdìte dvì reálné matice A, B tvaru 2�2 tak, ¾e Aij 6= 0, Bij 6= 0 pro v¹echna i; j = 1; 2 a A �B = 0.

Odpovìï: Napø. A =

�
1 1
1 1

�
, B =

�
1 1
�1 �1

�
(2 body)

5. Je dána mno¾ina M = R
2 s operacemi sèítání (x1; x2)� (y1; y2) = (x1y1; x2y2) a obvyklým násobením

reálným èíslem a � (x1; x2) = (ax1; ax2). Napi¹te jednu vlastnost z de�nice vektorového prostoru nad
polem R, kterou (M;�;�) nesplòuje.
Odpovìï: Napø. a� ((x1; x2)� (y1; y2)) = (a� (x1; x2)) � (a � (y1; y2)). Dále operace � má neutrální
prvek (1; 1), ale k prvkùm (x; 0) a (0; y) neexistuje inverzní prvek. (2 body)



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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b má soustava v R nekoneènì mnoho øe¹ení.

x� ay=b

�ax+ y =b+ 6

Odpovìï: a = 1, b = �3 (2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

(2 + i)x = 7 + i

Odpovìï: x = 3� i (1 bod)

3. V Z7 najdìte v¹echna øe¹ení rovnice
x3 = 6:

Odpovìï: x = 3; 5; 6 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(�1;�3; 2;�1)T ; (1; 3; 3; 1)T ]
V =[(1; 1; 3; 1)T ; (1; 5;�2; 1)T ]

Odpovìï: (2; 6; 1; 2)T = u2 � u1 = v1 + v2 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@ 0 0 1

1 2 3
0 1 4

1
A ; A�1 =

0
@ 5 1 �2
�4 0 1
1 0 0

1
A

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru R2 [x] polynomù stupnì maximálnì 2 najdìte souøadnice vektoru 6 + x� 3x2

v bázi � = (1� x; 1 + x; 1� x2).

Odpovìï: (6 + x� 3x2)� = (1; 2; 3)T (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

1. Napi¹te de�nici souètu podprostorù V1 a V2 ve vektorovém prostoru U nad polem K . (2 body)

2. Doka¾te, ¾e lineární obal vektorù v1; v2; : : : ; vk vektorového prostoru U nad polem K je vektorový
podprostor. (2 body)

3. Z de�nice lineární nezávislosti doka¾te: Jsou-li vektory u1; u2; u3; u4 lineárnì nezávislé ve vektorovém
prostoru V , pak u1 + u2; u1 + 2u2; u3; u4 jsou rovnì¾ lineárnì nezávislé. (2 body)

4. Najdìte reálnou matici A tvaru 2� 2 tak, ¾e její prvky Aij 6= 0 jsou navzájem rùzné a A�1 neexistuje.

Odpovìï: Napø. A =

�
1 2
3 6

�
(2 body)

5. Je dána mno¾ina M = R s operacemi sèítání x � y = x � y a obvyklým násobením reálným èíslem
a � x = a � x. Napi¹te jednu vlastnost z de�nice vektorového prostoru nad polem R, kterou (M;�;�)
nesplòuje.
Odpovìï: Napø. a� (x� y) = (a�x)� (a� y). Dále operace � má neutrální prvek 1, ale prvek 0 nemá
inverzní prvek.

(2 body)



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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b má soustava v R nekoneènì mnoho øe¹ení.

x+ ay=b+ 1

ax+ 4y=2b

Odpovìï: a = �2, b = � 1

2
(2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

(2� i)x = 4� 7i

Odpovìï: x = 3� 2i (1 bod)

3. V Z11 najdìte v¹echna øe¹ení rovnice
x2 + x = 9:

Odpovìï: x = 4; 6 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(1; 0; 1;�3)T ; (2; 1; 2; 4)T ]
V =[(1; 1; 1; 2)T ; (4; 2; 4; 3)T ]

Odpovìï: (3; 1; 3; 1)T = u1 + u2 = v2 � v1 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@ 4 1 2

1 0 3
0 0 1

1
A ; A�1 =

0
@ 0 1 �3

1 �4 10
0 0 1

1
A

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru R2�2 reálných matic tvaru 2� 2 najdìte souøadnice matice

�
6 2
1 3

�
v bázi

� = (

�
1 0
1 0

�
;

�
0 1
0 0

�
;

�
1 1
0 0

�
;

�
1 0
0 1

�
).

Odpovìï: (1; 0; 2; 3)T (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

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

2. Z de�nice lineárního obalu a souètu podprostorù doka¾te, ¾e [u1; u2; u3]+[u1�u3; u4] = [u1; u2; u3; u4].
(2 body)

3. Nech» matice A;B;C mají inverzní matice A�1; B�1; C�1. Napi¹te (AB�1CA)�1 pomocí matic A, B,
C, A�1, B�1, C�1. Své tvrzení doka¾te. Odpovìï: A�1C�1BA�1 (2 body)

4. Najdìte reálnou matici A tvaru 2� 2 tak, ¾e nìkterý její prvek Aij 6= 0 a A2 = 0.

Odpovìï: Napø. A =

�
0 1
0 0

�
(2 body)

5. Je dána mno¾ina M = R[x] v¹ech reálných polynomù s operacemi sèítání p(x) � q(x) = p(x) � q(x) a
obvyklým násobením reálným èíslem a� p(x) = a � p(x). Napi¹te jednu vlastnost z de�nice vektorového
prostoru nad polem R, kterou (M;�;�) nesplòuje.
Odpovìï: Napø. a � (p(x) � q(x)) = (a � p(x)) � (a � q(x)). Dále sèítání má neutrální prvek 1, ale k
polynomùm stupnì aspoò 1 a nulovému polynomu neexistuje inverzní prvek. (2 body)



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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b má soustava v R nekoneènì mnoho øe¹ení.

x� ay=b� 1

ax� 9y=3b

Odpovìï: a = �3, b = 1

2
(2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

(1 + 2i)x = 6 + 2i

Odpovìï: x = 2� 2i (1 bod)

3. V Z11 najdìte v¹echna øe¹ení rovnice
x2 + 2x = 8:

Odpovìï: x = 2; 7 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(1;�2; 3; 1)T ; (2; 0; 7; 1)T ]
V =[(0; 1; 2; 3)T ; (1; 1; 2;�3)T ]

Odpovìï: (1; 2; 4; 0)T = u2 � u1 = v1 + v2 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@ 4 1 0

1 0 0
2 3 1

1
A ; A�1 =

0
@ 0 1 0

1 �4 0
�3 10 1

1
A

(2 body)

6. Ve vektorovém prostoru R2�2 reálných matic tvaru 2� 2 najdìte souøadnice matice

�
5 3
3 0

�
v bázi

� = (

�
0 1
0 0

�
;

�
1 0
1 0

�
;

�
1 1
0 0

�
;

�
1 0
0 1

�
).

Odpovìï: (1; 3; 2; 0) (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

1. Napi¹te de�nici lineární závislosti vektorù v1; v2; : : : ; vk ve vektorovém prostoru U nad polem K .
(2 body)

2. Z de�nice lineárního obalu a souètu podprostorù doka¾te, ¾e [u1; u2; u2+u3]+[u3; u4] = [u1; u2; u3; u4].
(2 body)

3. Nech» matice A;B;C mají inverzní matice A�1; B�1; C�1. Napi¹te (BABC�1)�1 pomocí matic A, B,
C, A�1, B�1, C�1. Své tvrzení doka¾te. Odpovìï: CB�1A�1B�1 (2 body)

4. Najdìte reálnou matici A tvaru 2� 2 tak, ¾e A2 = �E. Odpovìï: Napø. A =

�
0 1
�1 0

�
(2 body)

5. Je dána mno¾ina M = R
2 s operacemi sèítání (x1; x2) � (y1; y2) = (x1 + y1; x2 + y2) a násobením

reálným èíslem a � (x1; x2) = (ax1; x2). Napi¹te jednu vlastnost z de�nice vektorového prostoru nad
polem R, kterou (M;�;�) nesplòuje.
Odpovìï: (a+ b)� (x1; x2) = (a� (x1; x2))� (a� (x1; x2)) (2 body)



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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b nemá soustava v R ¾ádné øe¹ení.

x+ y =2

ax+ 3by =1

Odpovìï: a = 3b, a 6= 1

2
(2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte v¹echna øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

x2 =
1
2
+

p
3
2
i

Odpovìï: x =
p
3+i
2

; �
p
3�i
2

(1 bod)

3. V Z7 najdìte v¹echna øe¹ení soustavy rovnic

2x+ 3y = 0 ; x+ 2y = 6:

Odpovìï: x = 3; y = 5 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(1; 1;�1;�1)T ; (4; 6;�1;�3)T ]
V =[(1; 1; 2; 0)T ; (0; 2;�3;�1)T ]

Odpovìï: (2; 4; 1;�1)T = u2 � 2u1 = 2v1 + v2 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@�4 5 1

0 1 0
1 �2 0

1
A ; A�1 =

0
@ 0 2 1

0 1 0
1 3 4

1
A

(2 body)

6. Který z vektorù u1; u2; u3; u4 doplòuje seznam � = ((1; 1; 0;�2); (1;�1; 0; 0); (2; 0;�1;�1)) na bázi
prostoru R4? u1 = (1; 1;�1;�1); u2 = (3;�1;�2; 0); u3 = (2; 1; 0;�3); u4 = (0; 0; 1; 2)

Odpovìï: u4 = (0; 0; 1; 2) (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

1. Napi¹te de�nici vektorovém prostoru nad polem K . (2 body)

2. Z de�nice souøadnic doka¾te, ¾e pro souøadnice vektorù v bázi � platí (au+ bv)� = a(u)�+ b(v)�, kde
a; b jsou prvky pole K . (2 body)

3. Ètvercová matice B vznikla z matice A zámìnou druhého a tøetího øádku. Jak se li¹í A�1 od B�1,
pokud obì inverzní matice existují? Svou odpovìï zdùvodnìte. Odpovìï: Zámìnou 2. a 3. sloupce.

(2 body)

4. Najdìte v¹echny reálné matice A tvaru 2� 2 takové, ¾e A

�
2 0
0 3

�
=

�
2 0
0 3

�
A.

Odpovìï: A =

�
a 0
0 b

�
(2 body)

5. Reálná ètvercová matice A se nazývá antisymetrická, jestli¾e Aij = �Aji pro v¹echna i; j (speciálnì
Aii = 0). Napi¹te dimenzi a nìjakou bázi vektorového prostoru reálných antisymetrických matic 3� 3 s

obvyklým sèítáním matic a násobením skalárem. Odpovìï: Obecný tvar

0
@ 0 a b

�a 0 c

�b �c 0

1
A (2 body)



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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b nemá soustava v R ¾ádné øe¹ení.

x� y =2

�ax+ 2by =1

Odpovìï: a = 2b, a 6= � 1

2
(2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte v¹echna øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

x2 = �1
2
+

p
3
2
i

Odpovìï: x = 1+
p
3i

2
= �1�

p
3i

2
(1 bod)

3. V Z7 najdìte v¹echna øe¹ení soustavy rovnic

4x+ 3y = 6 ; 2x+ y = 0:

Odpovìï: x = 4; y = 6 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(1; 2; 3; 4)T ; (�1; 5; 2; 1)T ]
V =[(1; 1; 1; 2)T ; (�2; 6; 5; 3)T ]

Odpovìï: (1; 9; 8; 9)T = 2u1 + u2 = 3v1 + v2 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@ 0 1 0

1 �2 0
�4 5 1

1
A ; A�1 =

0
@ 2 1 0

1 0 0
3 4 1

1
A

(2 body)

6. Který z vektorù u1; u2; u3; u4 doplòuje seznam � = ((1; 3; 1; 0); (1; 0; 1; 2); (0; 2; 0; 1)) na bázi prostoru
R
4? u1 = (�1; 1;�1;�1); u2 = (3;�1; 3; 0); u3 = (2; 1; 0;�3); u4 = (0; 0; 0; 1)

Odpovìï: u3 = (2; 1; 0;�3) (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

1. Napi¹te de�nici pole. (2 body)

2. Z de�nice báze doka¾te: je-li (u1; u2; u3; u4) báze prostoru U , pak (u1 + u4; u2; u3; u4) je rovnì¾ báze
prostoru U . (2 body)

3. Ètvercová matice B vznikla z matice A zámìnou prvního a tøetího sloupce. Jak se li¹í A�1 od B�1,
pokud obì inverzní matice existují? Svou odpovìï zdùvodnìte.
Odpovìï: Zámìnou 1. a 3. øádku. (2 body)

4. Najdìte v¹echny reálné matice A tvaru 2� 2 takové, ¾e A

�
0 3
�2 0

�
=

�
0 3
�2 0

�
A.

Odpovìï: A =

�
a �3b
2b a

�
(2 body)

5. Ètvercová matice A se nazývá symetrická, jestli¾e Aij = Aji pro v¹echna i; j. Napi¹te dimenzi a nìjakou
bázi vektorového prostoru reálných symetrických matic 3 � 3 s obvyklým sèítáním matic a násobením

skalárem. Odpovìï: Obecný tvar

0
@ a b c

b d e

c e f

1
A urèuje nìjakou bázi a dimenzi 6. (2 body)



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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b nemá soustava v R ¾ádné øe¹ení.

ax+ 4y =3

x� by =1

Odpovìï: ab = �4, a 6= 3 (2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte v¹echna øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

x2 = 2i

Odpovìï: x = 1 + i;�1� i (1 bod)

3. V Z7 najdìte v¹echna øe¹ení soustavy rovnic

5x+ 3y = 3 ; 3x+ 2y = 5:

Odpovìï: x = 5; y = 2 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(1; 2; 1; 2)T ; (6; 8; 4; 9)T ]

V =[(1; 1; 2; 3)T ; (1; 3; 6; 8)T ]

Odpovìï: (2; 0; 0; 1)T = u2 � 4u1 = 3v1 � v2 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@�3 1 0

10 �4 1
1 0 0

1
A ; A�1 =

0
@ 0 0 1

1 0 3
4 1 2

1
A

(2 body)

6. Který z vektorù u1; u2; u3; u4 doplòuje seznam � = ((1; 3; 0;�1); (1; 0; 0;�1); (0; 2; 1; 0)) na bázi pros-
toru R4? u1 = (�1; 1;�1; 1); u2 = (3;�1; 0;�3); u3 = (2; 1; 0;�2); u4 = (2; 1; 0;�2)
Odpovìï: ®ádný. (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

1. Napi¹te de�nici báze vektorového prostoru. (2 body)

2. Souøadnice vektoru u v bázi � = (u1; u2; u3; u4) jsou (a1; a2; a3; a4)T . Jaké jsou jeho souøadnice v bázi
� = (u1 + u4; u2 + u3; u3; u4)? Zdùvodnìte.
Odpovìï: (u)� = (a1; a2; a3 � a2; a4 � a1)T (2 body)

3. Matice A se nazývá horní trojúhelníková, jestli¾e Aij = 0 pro i > j. Doka¾te, ¾e inverzní matice A�1

k takové matici (pokud existuje) je rovnì¾ horní trojúhelníková. (2 body)

4. Èemu se rovná

�
1 17
0 1

�101
? Zdùvodnìte. Odpovìï:

�
1 1717
0 1

�
(2 body)

5. Je dána mno¾ina M = R
2 s operací sèítání (x1; x2)� (y1; y2) = (x1y1; x2 + y2). Najdìte její neutrální

prvek a zjistìte, zda ke ka¾dému prvku (x1; x2) 2 R2 existuje inverzní prvek.
Odpovìï: Neutrální prvek (1; 0), inverzní prvek neexistuje k (0; y). (2 body)



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

Èást spoleèná pøedmìtùm M003 a M503

1. Zjistìte, pro které hodnoty parametrù a a b nemá soustava v R ¾ádné øe¹ení.

ax+ 2y =4

x� by =3

Odpovìï: ab = �2, a 6= 4

3
(2 body)

2. V komplexních èíslech najdìte v¹echna øe¹ení následující rovnice ve tvaru x = a+ ib.

x2 = �2i

Odpovìï: 1� i, �1 + i (1 bod)

3. V Z7 najdìte v¹echna øe¹ení soustavy rovnic

6x+ 2y = 3 ; x+ 3y = 6:

Odpovìï: x = 2; y = 6 (1 bod)

4. V R4 najdìte bázi prùniku podprostorù U a V , kde

U =[(1; 1; 1; 1)T ; (�3; 3;�3;�3)T ]
V =[(1; 3; 2; 1)T ; (�1; 1;�3;�1)T ]

Odpovìï: (1; 7; 1; 1)T = 4u1 + u2 = 2v1 + v2 (2 body)

5. Najdìte inverzní matici k matici

A =

0
@�3 10 1

1 �4 0
0 1 0

1
A ; A�1 =

0
@ 0 1 4

0 0 1
1 3 2

1
A

(2 body)

6. Který z vektorù u1; u2; u3; u4 doplòuje seznam � = ((1;�2; 1;�1); (1; 0;�1;�1); (1; 1;�2; 0)) na bázi
prostoru R4? u1 = (�1; 2;�1; 1); u2 = (3;�1;�2;�1); u3 = (2; 1; 0;�2); u4 = (2; 1;�3;�2)
Odpovìï: u3 = (2; 1; 0;�2) (2 body)

Èást pouze pro pøedmìt M003

1. Napi¹te de�nici dimenze vektorového prostoru a napi¹te vìtu, která nám zaruèí, ¾e tato de�nice je
správná. (2 body)

2. Souøadnice vektoru u v bázi � = (u1; u2; u3; u4) jsou (a1; a2; a3; a4)T . Jaké jsou jeho souøadnice v bázi
� = (u1; u2 � u3; u3; u4 � u1)? Zdùvodnìte.
Odpovìï: (u)� = (a1 + a4; a2; a3 + a2; a4) (2 body)

3. Matice A se nazývá dolní trojúhelníková, jestli¾e Aij = 0 pro i < j. Doka¾te, ¾e inverzní matice A�1

k takové matici (pokud existuje) je rovnì¾ dolní trojúhelníková. (2 body)

4. Èemu se rovná

�
1 0
13 1

�201
? Zdùvodnìte. Odpovìï:

�
1 0

2613 1

�
(2 body)

5. Napi¹te v¹echny podprostory vektorového prostoru Z2
2 nad polem Z2. Odpovìï: Je jich 5: f(0; 0)g,

f(0; 0); (0; 1)g, f(0; 0); (1; 0)g, f(0; 0); (1; 1)g, Z2
2. (2 body)


