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Praxe

1. Nechť A =
( −i i 1

1 −1 i

)
. Najděte množinu všech řešeńı soustavy (v komplexńım oboru)

(a) A~x =
(

i
−1

)
, (b) (AHA)~x =




1
1
1


.

[4 body]

2. Nechť jsou dány A =




1 0 0 1
−1 0 0 1

0 0 1 1
0 1 1 1


 , B =




α 0 0 α
−α 0 0 α

0 0 α α
0 α α α


 .

(a) Pokud existuje A−1, spočtěte ji.
(b) Najděte B−1 pro ta z α ∈ R, pro která existuje.
(c) Najděte (AB)−1 pro ta z α ∈ R, pro která existuje.

(d) Pro α = 1/4 najděte 3. složku řešeńı (tj. x3) (B−1A−1)~x =
(

1
1
1
1

)
pomoćı Cramerova

pravidla.

[4 body]

3. Je dána matice A = 1
3




1 −1 1
2 0 2
1 1 1


 .

(a) Najděte vlastńı č́ısla matice A a k nim př́ıslušné vlastńı vektory.
(b) Rozhodněte o diagonalizaci matice A.
(c) Najděte bázi C3 složenou z vlastńıch vektor̊u matice A, existuje-li.

[4 body]

4. Najděte ortogonálńı doplněk k P = [




2
2
1
0


 ,




0
2
2
1


 ,




−2
2
3
2


]λ ⊂⊂ R4, je-li

(a) R4 vybaven standardńım skalárńım součinem,

(b) R4 vybaven A-skalárńım součinem s matićı A =
(

1 1 0 0
1 2 0 0
0 0 1 0
0 0 0 2

)
.

[4 body]

5. Nechť W1,W2 jsou množiny v eukleidovském prostoru R4 zadané následovně: W1 je nej-

menš́ı lineárńı varieta obsahuj́ıćı vektory
(

1
0
1
0

)
,

(
0
1
0
1

)
,

(
1
1
1
1

)
a W2 je množinou řešeńı soustavy

s matićı A z př́ıkladu 4.(b) a pravou stranou
(

1
1
1
2

)
. Určete, o jaké lineárńı variety se jedná

(pokud je W2 také lineárńı varieta). Najděte normálové rovnice W1 a parametrické rovnice
W2. Určete vzájemnou polohu W1 a W2 a pr̊unik W1 ∩W2.

[4 body]
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Teorie

1. (a) Vyslovte Frobeniovu větu.
(b) BONUS za 1 bod: Dokažte bod Frobeniovy věty týkaj́ıćı se existence řešeńı soustavy

LAR.
(c) Nechť A je matice rozměru m× n s prvky z C. Označme S množinu řešeńı homogenńı

soustavy s matićı A a S′ množinu řešeńı homogenńı soustavy s matićı AHA. Vyberte,
který z následuj́ıćıch vztah̊u plat́ı, a vysvětlete proč. (Jako nápověda Vám může sloužit
praktický př́ıklad 1.)

i. S ⊂ S′,
ii. S′ ⊂ S,
iii. S = S′.

2. (a) Definujte transpozici.
(b) Jak lze definovat znaménko permutace pomoćı transpozic?
(c) Z následuj́ıćıch tvrzeńı vyberte pravdivé (pravdivá). Nepravdivá tvrzeńı vyvraťte konkrétńımi

protipř́ıklady.
i. Každá permutace je složeńım konečně mnoha transpozic. Toto složeńı transpozic

je pro každou permutaci jediné možné.
ii. Každá permutace je složeńım konečně mnoha transpozic. Některé permutace lze

psát jako složeńı transpozic v́ıce možnými zp̊usoby, ale počet transpozic je v každém
z těchto složeńı stejný.

iii. Každá permutace je složeńım konečně mnoha transpozic. Některé permutace lze
psát jako složeńı transpozic v́ıce možnými zp̊usoby, ani počet transpozic neńı v každém
z těchto složeńı stejný, stejná je ale parita počtu transpozic ve složeńı.

[3 body]

3. (a) Definujte skalárńı součin na obecném vektorovém prostoru V nad tělesem C.
(b) Odvoďte z axiomů, proč pro libovolný vektor ~x ∈ V plat́ı < ~x,~0 >= 0.
(c) BONUS za 1/2 bodu: Jak spočtete pomoćı determinantu obsah rovnoběžńıka o vrc-

holech(
0
0

)
,

(
0

−4

)
,

(
1

−2

)
,

( −1
−2

)
.

[3 body]

Hodnoceńı

1. Kdo źıská 13 − 14 bod̊u (z 20 možných) z praktické části a z žádného př́ıkladu ani žádné
otázky nebude mı́t 0 bod̊u a źıská 6 bod̊u z teorie, má nárok na hodnoceńı dostatečně E.
V opačném př́ıpadě nedostatečně F.

2. Kdo źıská 15− 16 bod̊u z praktické části a z žádného př́ıkladu ani žádné otázky nebude mı́t
0 bod̊u a źıská 6 bod̊u z teorie, má nárok na hodnoceńı uspokojivě D.

3. Kdo źıská 17− 18 bod̊u z praktické části a z žádného př́ıkladu nebude mı́t 0 bod̊u a źıská 7
bod̊u z teorie, má nárok na hodnoceńı dobře C. Pokud chce źıskat hodnoceńı velmi dobře B,
muśı pokračovat ve zkoušeńı ústně.

4. Kdo źıská 19 − 20 bod̊u z praktické části a odpov́ı úplně správně na všechny teoretické
otázky, má nárok na hodnoceńı velmi dobře B. Pokud chce źıskat hodnoceńı výborně A,
muśı pokračovat ve zkoušeńı ústně.
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